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序 作者 的 “功夫 ” 





杨 增 雨 让 我 看 他 的 书稿 ， 还 委托 我 写 一 个 序言 。 这 本 来 是 天 经 地 义 的 事情 ， 因 为 我 
一 直 鼓励 和 支持 一 线 技术 人 员 把 经 验 总 结 出 来 ， 写 成 可 以 帮助 别人 的 资料 。 但 是 当 我 看 
到 这 本 书稿 的 时 候 ， 我 发 现 不 是 写 一 个 序言 这 么 简单 ， 这 也 不 是 一 本 普通 的 书稿 ， 这 是 
一 本 “功夫 ” 真 经 ! 如 果 把 我 们 与 武术 比较 起 来 ， 这 就 是 江湖 中 的 “武功 秘籍 ”! 

1. 这 本 书 见 证 了 一 个 技术 工人 成 长 起 来 全 部 的 功夫 ， 里 面 无 论 是 高 端 车 型 还 是 低 
端 车 型 ， 无论 是 发 动机 还 是 车 身 电 器 ， 无 论 是 电 控 技术 还 是 传统 控制 ， 几 乎 全 都 涉及 
了 ， 而 且 一 看 文笔 就 知道 是 典型 的 “技术 工人 文笔 ”， 没 有 更 多 的 修饰 ， 朴 实 得 就 像 一 
个 人 在 你 耳 边 给 你 九 九 道 来 。 这 是 一 个 技术 专家 的 功夫 , 令 人 和 钦佩! 

2. 这 本 书 的 写作 过 程 是 一 个 “功夫 ”， 不 论 从 时 间 跨 度 还 是 车 型 跨度 ,凝结 了 10 
年 的 技术 历程 ， 这 是 一 个 不 可 多 得 的 功夫 ! 写 一 篇 文章 容易 ， 写 一 篇 日 记 容易 ， 但 是 把 
日 常 工作 以 日 记 的 形式 记录 下 来 ， 这 是 一 个 人 毅力 和 执著 的 考验 ! 杨 增 雨 这 么 多 年 来 把 
技术 案例 写成 了 日 记 ， 再 把 日 记 整 理 成 为 书稿 ， 这 是 一 般 人 不 具备 的 功夫 ! 

3. 把 干 的 工作 写 出 来 是 个 “功夫 ”。 中 国 汽车 维修 从 业 人 员 有 300 多 万 ,但 是 能 
原创 地 写 一 本 书 的 人 还 不 是 很 多 ， 一般 的 书籍 更 多 的 是 “编辑 和 整理 ”， 在 现在 的 网 络 
技术 和 计算 机 技术 条 件 下 ， 这 本 不 是 什么 难题 ,我 看 到 一 些 人 能 够 “一 周 出 一 本 书 ”， 
他 们 是 典型 的 职业 写 手 ， 挣 的 是 稿费 ， 而 这 本 书 显 然 有 足够 的 “田园 味道 ”。 很 多 人 都 
会 说 “我 会 干 ， 但 是 不 会 说 出 来 ， 更 不 会 写 出 来 "， 我 认为 这 主要 是 由 于 基本 功 不 到 位 
所 致 ,但 是 杨 增 雨 做 到 了 “会 干 能 写 ”， 这 也 是 一 个 不 可 多 得 的 功夫 。 

4. 所 涉及 的 设施 设备 的 全 面 应 用 是 一 门 “功夫 ”。 汽 车 修理 有 “十 八 般 武 器 ”， 而 
杨 增 雨 却 是 “ 刀 、 枪 、 剑 、 戟 、 和 佐 、 钱 、 钩 、 又 ” 样 样 全 行 ， 把 这 些 曾经 在 修理 车 间 
当做 摆设 的 设施 设备 全 都 用 了 出 来 ， 这 是 一 门 不 可 多 得 的 功夫 ， 他 一 定 会 减 小 企业 的 运 
营 成 本 ! 

看 到 了 杨 增 雨 的 功夫 ， 我 相信 读者 一 定 迫 不 及 竺 地 想 看 看 书 里 的 内 容 ， 别 忙 ， 我 还 
要 对 读者 和 作者 有 一 个 “寄语 ”。 

1. 拿 到 了 “武功 秘籍 ”不 等 于 你 是 一 个 武林 高 手 ， 书 中 的 内 容 只 是 作者 的 内 容 ， 
要 变 成 读者 的 本 领 需要 一 个 关键 的 环节 :“ 干 ”。 

2. 如 果 写 一 本 书 是 一 个 技术 人 的 中 级 “修炼 "， 那 么 读 一 本 书 就 是 一 个 技术 人 的 初级 
“修炼 ”"。 我 做 过 一 个 统计 : 一 本 书 印刷 出 来 后 ， 读 完 这 本 书 的 人 超 不 过 发 行 量 的 10% ; 在 
这 部 分 人 中 ， 消 化 和 掌握 的 不 足 10% ; 在 这 部 分 知识 中 ， 能 够 熟练 应 用 的 不 足 30% 。 所 以 ， 
一 本 书 的 实际 应 用 量 为 “ 千 分 之 三 ”。 书 可 以 改变 一 个 人 , 但 是 不 能 改变 所 有 的 人 1 





























































































































3. 寄语 作者 和 读者 : 汽车 修理 企业 中 修 车 是 起 点 ， 但 不 是 我 们 的 终点 。 如 果 一 个 
人 能 够 将 “技术 、 管 理 、 营 销 、 讲 座 ” 于 一 体 的 话 ， 那 么 将 给 这 个 行业 带 来 新 的 生机 。 
祝 所 有 汽 修 人 在 这 本 书 的 引领 下 ， 能 够 挣 到 有 尊严 的 钱 ! 
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我 心中 的 汽车 维修 技术 是 什么 ? 

对 于 综合 性 的 汽 修 厂 的 技术 人 员 来 说 ， 技 术 就 是 一 层 “ 和 窗户 纸 ”1 

对 于 广大 汽 修 界 的 同行 们 来 说 ， 技 术 更 是 一 种 坚持 不 断 学习 的 精神 与 对 自己 事业 的 
狂热 追求 的 结果 ! 

最 近 维 修一 辆 2006 款 的 凯越 ， 中 控 门 锁 不 起 作用 ， 按 手中 的 图 纸 资 料 ， 几 乎 将 半 
个 车 都 拆 开 了 ， 但 始终 找 不 到 中 控 门 锁 控制 盒 装 在 哪里 ， 四 处 打 电 话 请 教 ， 也 没有 找 
到 ， 最 后 在 QQ 群 里 请 教 ， 有 人 指点 说 在 右 侧 A 柱 下 面 ， 结 果 一 下 就 找到 了 ， 也 就 很 快 
修好 了 此 车 。 所 以 说 ， 技 术 就 是 一 层 “ 窗 户 纸 ”， 但 问题 是 谁 来 给 你 捅 这 层 “ 窗 户 纸 ”? 
一 有 旦 捅 破 了 这 层 纸 ， 就 感到 一 种 成 功 的 幸福 。 这 种 幸福 不 应 独 享 ， 一 定 要 写 出 来 ， 一 则 
感谢 那些 给 你 捅 破 “ 窗 户 纸 ” 的 朋友 ， 再 则 给 还 没有 捅 破 “ 窗 户 纸 ” 的 朋友 以 启示 。 
我 一 直 坚 持 认 为 ， 如 果 这 种 情况 不 写 出 来 就 “ 亏 ” 了 ， 因 为 付出 那么 多 的 时 间 ， 自 己 
起 码 在 下 次 遇 到 同样 问题 时 不 会 再 去 花 这 么 多 时 间 ， 另 外 ， 对 于 车 主 朋 友 来 说 ， 也 是 枉 
费 了 他 对 你 的 这 种 支持 与 信任 ， 也 不 想 再 次 浪费 车 主 的 时 间 。 遇 到 这 类 问题 ， 怎 么 收费 
都 是 赔本 的 ， 只 有 写 出 来 ， 给 大 家 分 享 才 能 赚 回 来 ， 赚 回 自己 所 花 的 时 间 。 时 间 就 是 生 
命 。 能 为 同行 和 自己 节省 一 点 时 间 ， 就 是 本 书 最 大 的 价值 ! 

人 要 进步 就 要 一 直 学 习 ， 技 术 就 是 坚持 不 断 地 学 习 ， 汽 车 维修 工作 更 是 这 样 。 尤 其 
是 对 于 综合 性 的 修理 厂 来 说 ， 近 年 来 新 的 车 型 不 断 出 现 ， 我 们 面临 的 是 世界 各 国 的 汽车 
设计 师 们 出 的 难题 ， 又 没有 正规 的 培训 渠道 ， 只 能 是 徘 自 己 不 断 追 求 、 不 断 攀 登 ， 这 样 
才能 不 断 前 进 ， 在 这 方面 肯定 广大 同行 们 都 深 有 同感 。 对 于 专业 性 的 4S 店 来 说 ， 我 猜 
想 他 们 要 相对 好 一 些 ， 因 为 有 厂家 的 技术 培训 ， 比 较 正 规 、 省 事 。 

维修 技术 水 平 要 提高 必须 善于 总 结 ， 对 于 攻破 的 难题 要 勤 于 总 结 ， 勤 学 、 勤 记 是 我 
们 技术 成 长 的 一 个 重要 环节 。 写 维修 日 记 的 过 程 ， 是 一 个 最 好 的 知识 整理 过 程 。 经 过 整 
理 的 经 验 才 可 以 举一反三 地 应 用 到 工作 中 去 ， 再 次 得 到 知识 的 升华 。 

本 书 中 的 维修 案例 大 多 数 来 自 于 明 雨 轿车 维修 站 一 线 员工 的 工作 实践 ， 是 同事 们 在 
工作 中 总 结 出 来 的 ， 他 们 是 本 书 的 真正 作者 。 在 此 ， 对 我 的 同事 们 表示 感谢 ! 

本 书 的 写作 过 程 中 得 到 北京 安 莱 技术 人 研究 院 的 阐 有 波 先 生 指点 ， 特 此 表示 感谢 ! 感 
谢 我 的 师傅 朱 晓 博 先 生 ， 他 帮 有 我 建立 了 良好 的 工作 习惯 。 感 谢 所 有 曾经 给 予 我 帮助 的 
人 1! 感谢 家 人 对 我 的 理解 与 支持 ! 

由 于 本 人 知识 与 能 力 有 限 ， 难 免 有 错误 之 处 ， 欢 迎 广大 读者 朋友 们 批评 指正 ! 
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1.1 奥迪 A6L 发 动机 故障 三 例 


案例 一 

1) 车 型 : 奥迪 A6L2. 4。 

2) 故障 现象 : 发 动机 故障 灯亮 。 

3) 故障 诊断 : 读 取 故障 码 ， 显 示 有 两 个 故障 码 ， 为 “04407” 和 “04409”， 解 释 
分 别 为 “第 一 列 系统 太 浓 ， 短 期 修正 ”和 “第 二 列 短期 修正 ， 系 统 太 浓 ”。 

因为 此 车 不 久 前 刚 做 了 保养 ， 更 换 过 汽油 滤芯 ， 怀 疑 燃 油 压 力 不 正 常 ， 接 上 汽油 压 
力 表 测量 汽油 压力 ,仪表 显示 为 6kgfem2 (1kgf/em? = 0.1MPa) ， 经 过 查找 资料 得 知 ， 
该 车 正常 压力 应 该 为 4kgf/em 。 

此 车 的 汽油 供 油 系 统 的 结构 比较 特殊 ， 汽 油 压力 调节 阀 不 像 普 通车 ， 在 油 轨 上 安 
装 ， 而 是 安装 在 汽油 滤芯 里 面 ,再 查看 该 车 滤芯， 上 面 果然 印 有 “6bar” (1bar = 
0. 1MPa) 的 字样 ， 查 资料 后 确认 此 车 在 保养 时 更 换 错 了 滤芯 ， 于 是 更 换 标 有 “4bar” 字 
样 的 汽油 滤芯 ， 用 解码 器 清除 故障 码 ， 然 后 试车 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 因为 汽油 滤芯 换 错 ， 引 起 供 油 系统 压力 过 高 ， 造 成 混合 气 过 浓 ， 超 出 发 
动机 控制 单元 的 调节 范围 ， 因 此 发 动机 控制 单元 点 亮 故障 灯 ， 并 存储 了 相应 的 故障 码 。 

案例 二 

1) 车 型 : 奥迪 A612. 0T。 

2) 故障 现象 : 发 动机 故障 灯亮 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 有 两 个 故障 码 ， 分 别 为 “00049” 和 
“00054”， 解 释 分 别 为 “ 氧 传感器 第 一 列 2， 加 热电 路 故障 ， 开 路 ”和 “和 氧 传感器 第 一 
列 1， 加 热电 路 对 地 短路 ”。 

打开 发 动机 盖 ， 拆 下 膨胀 负 后 找到 前 后 两 个 氧 传感器 的 插头 ， 测 量 发 现 ， 氧 传感器 
加 热电 阻 正常 ， 没 有 加 热电 压 ， 佑 计 是 电源 部 分 出 现 故 障 ， 拆 开 前 风 窗 玻璃 下 面 的 熔 丝 
盒 盖 ， 发 现 熔 丝 盒 内 的 氧 传感器 加 热 熔 丝 没有 安装 ， 装 上 一 新 熔 丝 后 ， 发 动 着 车 并 用 解 
人 码 右 清除 故障 码 ， 仪 器 显示 “系统 正常 ”， 再 试车 ,一 切 正常 。 

估计 此 车 故障 是 因为 人 为 拔 下 氧 传感器 加 热 需 的 电源 熔 丝 后 忘记 安装 ， 造 成 发 动机 
ECU 检测 到 故障 后 ， 点 亮 故障 灯亮 。 

案例 三 

1) 车 型 : 奥迪 A6L， 该 车 装 用 的 是 2. 0FSI 发 动机 。 
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2) 故障 现象 : 汽油 箱 加 满 汽 油 后 ， 起 动 困 难 ， 要 打 起 动机 三 四 次 才能 着 车 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 为 “01089”， 解 释 为 “EVAP 次 饶 排放 系统 
错误 气流 ”;“01056”， 解 释 为 “催化 剂 系 统 ， 气 饶 1 效率 低 于 临界 值 ”。 

以 前 曾经 遇 到 过 活性 炭 铅 电 磁 阀 损坏 后 关闭 
不 严 引起 的 此 类 故障 ， 怀 疑 此 车 也 是 由 于 这 样 的 
原因 造成 的 故障 。 于 是 ， 打 开发 动机 盖 后 ， 找 到 
活性 痰 饶 电 磁 阅 ， 将 其 拆 下 进行 检查 ， 在 不 通电 
状态 下 用 嘴 吹 气 时 ， 该 阀 关 闭 不 严 ， 有 轻微 漏 气 ， 
于 是 确认 此 电磁 阀 损 坏 。 

定购 一 新 电磁 阀 ， 到 货 后 ， 对 新 配件 做 了 一 
下 检查 ,不 通电 时 该 电磁 立 关 闭 良 好 ,没有 漏 气 ; 
通电 状态 下 ， 可 以 顺利 打开 。 再 测量 其 电阻 为 
15. 8Q0 ， 零 件 号 为 “06E 906 517A”, 零件 号 与 原 
车 上 拆 下 来 的 上 昌 电 磁 阀 零件 号 一 致 ， 其 外 形 如 
图 1-1 所 示 。 

装 上 新 的 活性 炭 钠 电 磁 阀 后 ， 清 除 故 障 码 ，， 
系统 显示 正常 ， 经 过 几 天 的 试用 ， 加 满 汽 油 后 ，- 
起 动 困难 故障 没有 再 次 出 现 ， 确 认 故 障 排除 。 图 1-1 ”奥迪 A6L 活性 炭 负 电磁 效 

4) 总 结 : 该 车 故障 是 因为 活性 炭 缸 电磁 闽 因 为 关闭 不 严 而 损坏 ， 造 成 汽油 箱 内 的 汽 
油 蒸 气 不 受 控制 ， 直 接 进 入 发 动机 进 气管 内 ， 形 成 过 浓 的 混合 气 ， 因 为 混合 气 过 浓 ， 混 合 
气 中 氧气 含量 过 少 ， 燃 烧 室内 的 混合 气 无 法 燃烧 ， 从 而 形成 加 满 汽 油 后 起 动 困难 故障 。 























1.2 奥迪 V6 加 速 发 间 且 起 动 困难 


1) 车 型 : 奥迪 V6。 

2) 故障 现象 : 起 动 困难 ， 长 时 间 起 动 才 能 着 车 。 用 解码 仪 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 
统 正常 ， 无 故障 码 ”。 

3) 故障 诊断 : 刚 开始 时 ， 认 为 是 混合 气 的 问题 ， 于 是 测量 数据 流 ， 没 有 发 现 明显 
问题 ， 怀 疑 是 傅 速 系统 或 是 节气 门 有 故障 ， 清 洗 了 节气 门 和 人 印 速 电动 机 ,但 故障 依旧 存 
在 ,又 更 换 了 冷却 液 温度 传感器 ， 故 障 也 未 排除 ， 更 换 火 花 塞 后 ， 起 动 困难 故障 暂时 消 
失 ， 但 经 过 几 天 的 使 用 ， 故 障 现 象 重新 出 现 ， 依 旧 是 起 动 困难 。 虽 然 更 换 火 花 赛 后 ， 故 
障 现象 没有 彻底 排除 ， 但 在 更 换 了 火花 塞 后 故障 现象 能 好 转 ， 说 明 该 车 的 故障 与 火花 塞 
相关 ， 但 是 不 是 因为 燃油 质量 问题 引起 新 火花 塞 再 次 损坏 呢 ? 再 次 拆 下 火花 塞 检查 ， 从 
外 观 上 看 没有 发 现 明显 的 问题 于是， 换 上 一 套 高 压 线 ， 试车， 故障 现象 依旧 存在 。 
是 不 是 还 有 其 他 的 故障 现象 ， 车 主 没有 反映 ， 于 是 亲自 试车 ， 发 现 加 速 时 “ 问 车 ”， 
再 拔 下 高 压 线 观 察 高 压 火花 明显 过 弱 。 用 示 波 需 测量 点 火线 圈 的 次 级 波形 如 图 1-2a 所 示 ， 
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从 图 上 可 以 发 现 问 题 ， 图 中 波形 说 明 点 火线 圈 输 出 的 能 量 不 够 ， 不 足以 可 靠 点 燃 混 合 
气 ， 所 以 形成 起 动 困难 和 加 速 闽 车 故障 。 为 了 能 够 更 加 准确 地 判定 故障 ， 还 测量 了 正常 

车 辆 的 点 火 波形 ， 如 图 1-2b 所 示 。 











a) b) 
图 1-2 奥迪 V6 点 火 次 级 波形 
a) 故障 波形 pb) 正常 波形 

对 比 两 个 波形 也 可 以 看 出 ， 故 障 车 的 燃烧 时 间 明 显 过 短 ， 小 于 0.5ms， 而 正常 车 为 
1. 2ms 左右 的 燃烧 时 间 。 另 外 ， 故 障 车 的 燃烧 线 也 模糊 不 清 ， 相 比 而 言 正 常 车 的 波形 燃 
烧 线 清晰 。 

为 什么 在 更 换 火 花 塞 后， 故障 现 象 暂 时 缓解 ? 分 析 如 下 : 因为 新 火花 塞 比 较 干 净 ， 
绝缘 性 能 较 好 ， 漏 电 较 小 ， 尽 管 点 火线 圈 所 产生 的 能 量 偏 低 , 但 可 以 勉强 点 燃 混合 气 ， 
所 以 故障 现象 暂时 好 转 ， 随 着 发 动机 的 使 用 ， 火 花 塞 稍微 有 点 积 恢 后 ， 因 为 受 火 花 塞 积 
疾 的 影响 ,使 漏电 增加 ， 偏 低 的 点 火 火花 能 量 已 经 无 法 可 靠 点 火 ， 便 再 次 形成 起 动 困 难 
故障 。 由 于 根本 原因 是 点 火线 圈 的 输出 能 量 不 足 ， 所 以 只 有 人 解决 点 火 能 量 的 问题 ， 才 能 
解决 故障 根源 。 现 在 考虑 的 问题 是 ， 影 响 点 火 能 量 的 因素 有 哪些 ? 

因素 一 ， 初 级 电路 是 否 给 点 火线 圈 提 供 了 足够 的 电流 ， 以 达到 足够 的 磁 通 量 ? 也 就 
是 要 测量 一 下 闭合 时 间 和 最 高 电流 ， 这 两 项 中 的 任 一 项 达 不 到 要 求 ， 都 会 影响 点 火 火花 
的 能 量 。 经 过 测量 ,闭合 时 间 为 6ms， 用 万 用 表 测 量 点 火线 圈 的 正极 电压 ， 为 13V 以 
上 ,示波器 上 显示 点 火 的 最 低 电压 与 0V 线 对 齐 ， 说 明 也 不 存在 负极 接触 不 良 的 问题 ， 
以 上 结果 说 明 点 火 系统 电源 供电 正常 。 

因素 二 ， 点 火线 圈 本 身 是 否 存在 臣 间 短路 ?” 使 能 量 不 能 有 效 地 完成 从 低压 到 高 压 端 
的 转化 。 

综合 以 上 分 析 ， 怀 疑 故 障 在 点 火线 圈 本 喘 ， 更 换 点 火线 圈 后 试车 ， 故 障 现 象 没 有 任 
何 改变 。 

现在 的 思路 是 新 点 火线 圈 有 问题 还 是 故障 男 有 原因 呢 ? 经 过 分 析 认 为 ， 既 然 换 了 点 
火线 圈 没 有 效果 ， 则 可 以 排除 点 火线 圈 本 号 的 问题 ,况且 点 火线 圈 是 3 个 独立 的 ， 同 时 
损坏 的 可 能 性 不 大 ， 所 以 经 过 再 次 分 析 ， 认 为 还 有 一 点 没有 验证 一 一 从 波形 上 看 到 了 
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6ms 的 闭合 时 间 及 点 火 模块 内 限 流 元 件 动作 的 曲线 ， 根 
据 以 往 的 经 验 可 以 认定 6ms 的 闭合 时 间 是 正常 的 ， 也 就 
可 以 排除 控制 单元 损坏 的 可 能 ， 剩 下 的 是 到 底 流 过 点 火 
线圈 的 电流 有 多 大 ， 没 有 测量 。 目 前 怀疑 点 火 模块 内 部 
的 限 流 元 件 变 值 ， 使 通过 点 火线 圈 的 电流 偏 小 ， 形 成 点 
火 能 量 偏 低 故 障 。 于 是 ， 又 定购 了 一 个 点 火 模 块 ， 装 车 
后 试验 。 拨 下 高 压 线 使 之 距离 机 体 约 7mm 间隙， 在 起 动 
时 观察 高 压 线 与 机 体 之 间 跳 火 情 况 ， 直 观 观察 的 结果 表 
明 ,， 电 火花 的 能 量 明 显 强 了 很 多 ， 再 用 示 波 右 观察 点 火 
波形 ， 其 波形 如 图 1-3 所 示 ， 从 次 级 点 火 波形 上 看 ， 正 图 13 维修 后 的 正常 的 点 火 波形 
常 了 。 然 后 经 过 实际 行车 试验 ， 发 现 加 速 有 力 ， 起 动 顺利 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 回 过 头 来 再 次 观察 点 火 初级 的 电压 波形 ， 如 图 1-4、 图 1-5 所 示 ， 从 图 中 
发 现 ， 正 常 状 态 下 ， 在 点 火 击 穿线 前 的 电压 线 是 5V 左右 ， 而 故障 时 为 近 12V， 几 乎 没 
有 电压 降 ， 也 就 意味 着 流 过 点 火线 圈 的 电流 很 小 ， 所 以 形成 此 故障 。 
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1-4 维修 后 正常 的 初级 波形 图 1-5 维修 前 的 故障 状态 下 的 初级 波形 
该 车 属于 疑难 故障 ， 在 开始 时 没 能 全 方面 考虑 问题 ,诊断 思路 出 现 了 偏差 .后 来 锁 
定 在 点 火 系统 上 ， 再 进一步 用 仪器 检查 对 比 ， 找 出 了 故障 点 。 由 此 案例 得 出 结论 : 分 析 
问题 要 全 面 ， 检 查 测量 要 仔细 ， 还 要 善于 积累 测量 经 验 ， 只 有 这 样 ， 才 能 准确 地 找 出 故 
障 点 来 。 
点 火 系统 的 次 级 部 分 不 在 发 动机 控制 单元 监测 的 范围 内 ， 所 以 没有 故障 码 的 提示 ， 
给 故障 诊断 带 来 了 困难 ， 以 后 遇 到 此 类 问题 应 加 以 注意 。 





1.3 奥拓 发 动机 仿 速 高 


1) 车 型 : 奥拓， 生产 日 期 2003 年 2 月 2 日 ， 装 用 联合 电子 M1.5.4 版 本 的 三 饶 电 
控 燃油 喷射 发 动机 。 
2) 故障 现象 ， 发 动机 傅 速 偏 高 ， 且 不 断 变 化 ， 没 有 变化 规律 ， 有 时 为 2000r/min 


ER 第 1 草 发 动机 电 控 系 统 - 
本 司 司 梧 梧 梧 司 本 本 司 梧 怠 
以 上 ， 有 时 可 以 达到 4000r/min。 此 车 在 其 他 修理 厂 更 换 过 节气 门 总 成 ,但 印 速 不 稳 故 
障 依然 没有 改变 ， 然 后 才 来 我 厂 进行 维修 。 
3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 为 “节气 门 位 置 传感器 ”， 测量 节气 门 
位 置 传感器 的 输出 电压 ， 为 0.7V， 由 于 电压 偏 高 ， 更 换 一 新 节气 门 总 成 ， 发 动机 傅 速 
变 为 2000r/min， 故 障 现象 略 有 好 转 ， 仍 然 是 傅 速 偏 高 。 
再 次 用 解码 器 测量 故障 码 ， 显 示 还 是 “节气 门 位 置 传感器 "” 。 用 万 用 表 测 量 节气 门 
位 置 传感器 的 信和 号 电压 为 0.4V， 此 电压 可 以 随 着 节气 门 开 度 的 增加 均匀 升 高 ， 随 着 开 
度 增 加 ， 最 高 电压 可 以 达到 4.2V， 并 且 节 和 气门 位 置 传感器 输出 信号 电压 随 着 节气 门 开 
度 的 增加 ， 其 电压 变化 连续 性 良好 ， 说 明 此 时 节气 门 位 置 传感器 已 经 正常 工作 。 用 解码 
器 进入 数据 流 功 能 ， 在 仍 速 状态 下 ， 可 以 看 到 节气 门 位 置 传感器 的 开 度 为 “0% ”， 但 
踩 加 速 踏板 时 ， 数 据 流 中 节气 门 开 度 参 数 不 响 应 ， 同 时 ， 节 气门 位 置 传感器 的 故障 码 无 
法 清除 。 
根据 以 上 的 测量 结果 分 析 ， 人 怀疑 是 节气 门 位 置 传感器 的 信号 脚 与 发 动机 控制 单元 引 
脚 之 间 电 路 出 现 断 路 ， 于 是 ， 沿 发 动机 线束 进行 查找 ， 发 现 此 车 的 发 动机 线束 与 全 车 线 
束 的 连接 处 有 两 个 多 针 搬 头 〈 在 发 动机 室 的 左 侧 ) ， 拔 开 搬 头 检查 ， 发 现 其 中 一 个 插头 
内 部 有 多 个 插 针 已 经 生 锈 ， 这 几 个 生 锈 的 插 针 中 就 有 节气 门 信号 对 应 的 插 针 。 
对 搬 针 进行 清理 后 ， 再 把 捅 头 搬 上 进行 试验 ， 发 现 仍然 无 法 保证 其 可 靠 连接 ， 于 
是 ， 直 接 用 导线 将 生 锈 的 几 个 搬 针 路 接 ， 再 试 ， 发 动机 的 数据 流 中 的 节气 门 开 度 信号 可 
以 随 着 踩 加 速 踏板 而 响应 了 ， 开 度 从 0% 到 90% ， 连 续 变 化 ， 只 是 响应 速度 有 点 慢 ， 佑 
计 是 解码 器 软件 的 问题 。 并 且 故 障 码 也 可 以 清除 了 ， 清 除 后 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 仪 器 显 
示 “ 系 统 正常 ”， 试 车 ， 故 障 码 不 再 出 现 。 到 此 ,证 明 节 气门 位 置 传感器 的 线路 故障 已 
经 排除 。 但 仿 速 故障 并 未 彻底 排除 ， 变 成 了 以 下 的 情况 : 着 车 后 ， 发 动机 的 转速 变化 过 
程 变 成 一 一 先是 升 高 到 2000r/min 左右 ， 再 逐渐 下 降 ， 然 后 由 于 念 速 过 低 而 熄火 ， 有 时 
转速 上 下 游 动 ， 从 600r/min 到 1200xmin， 如 此 反复 波动 ， 长 时 间 龟 速 运转 还 会 熄火 。 
重新 进行 分 析 ， 认 为 可 能 混合 气 调整 有 问题 ， 将 喷 油 器 拆 下 后 装 到 喷 油 器 清洗 机 上 
进行 检测 ， 发 现 各 秆 喷 油 量 均衡 一 致 ， 检 查 火 花 塞 ， 发 现 积 痰 有 些 严重 ， 于 是 ， 更 换 上 
新 火花 塞 ， 此 时 ， 合 速 状态 有 所 好 转 ， 长 时 间 仍 速 运转 不 再 煌 火 ， 但 仍 速 游 动 现象 还 是 
明显 存在 。 松 开 分 电器 的 固定 螺栓 ， 调 整 点 火 正 时 也 无 效 。 再 次 观察 数据 流 ， 发 现 进 气 
压力 传感器 的 数据 始终 在 1. 3kPa 不 变化 ， 车 速 也 在 117km/h 不 变化 ， 找 来 同样 的 车 型 
进行 对 比 ， 发 现 正常 车 上 的 数据 流 也 是 这 样 ， 说 明 数 据 流 不 正确 的 原因 是 因为 解码 器 的 
软件 问题 造成 的 ， 可 以 忽略 此 两 项 数据 ， 并 且 把 故障 车 上 的 控制 单元 装 到 正常 车 上 后 ， 
愈 速 正常 ， 由 此 判断 ， 该 车 的 发 动机 控制 单元 正常 ， 该 车 念 速 游 动 的 故障 可 能 存在 于 机 
械 系 统 中 。 
用 正 时 枪 检 查 点 火 正 时 ， 发 现 飞轮 上 的 点 火 正 时 记号 在 上 止 点 前 30* 时 ， 合 速 状 态 
最 佳 ， 晚 于 30 时 ， 发 动机 明显 无 力 ， 早 于 30。 时 ， 合 速 波 动 范 围 更 大 。 于 是 ， 怀 疑 配 
气 正 时 有 问题 。 拆 开 正 时 第 ， 检 查核 对 配 气 正 时 ， 结 果 配 气 正 时 正确 。 
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根据 “ 浓 游 稀 拌 ”这 一 规律 ， 决 定 检查 气门 间 际 ,经 过 检查 ， 进 气门 间 际 为 
0. 15mm， 排 气门 间 际 为 0.25mm， 按 正常 数据 调整 ， 使 之 达到 进 气 门 0. 25mm， 排 气门 
0. 30mm， 着 车 试验 ， 发 动机 傅 速 转速 游 动 现象 依然 存在 ， 青 重新 校对 点 火 正 时 ， 发 现 
此 时 点 火 正 时 为 上 止 点 前 30°*， 按 原 车 维修 手册 要 求 ， 将 点 火 正 时 调整 到 上 止 点 前 8°， 
发 动机 僵 速 工作 稳定 ， 不 再 游 动 ， 此 车 铺 速 游 动 故障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 是 由 于 节气 门 位 置 传感器 的 信号 线 断 路 ， 造 成 节气 门 位 置信 号 不 能 
传送 到 发 动机 控制 单元 ， 所 以 发 动机 控制 单元 不 能 进行 正常 的 傅 速 调整 ， 男 外 ， 因 为 气 
门 间 隙 不 准确 ， 影 响 了 混合 气 的 调节 ; 还 有 点 火 正 时 过 早 ， 也 是 造成 傅 速 不 正常 原因 之 
一 。 以 上 三 个 故障 原因 ， 形 成 此 车 的 铺 速 高 且 不 稳定 的 故障 现象 。 

此 车 故障 错综复杂 ， 有 电路 方面 的 原因 ， 也 有 机 械 方面 的 原因 ， 属 于 综合 性 故障 ， 
排除 过 程 要 始终 注意 故障 现象 的 变化 ， 才 能 一 步 步 从 这 一 复杂 “病情 ”中 走出 来 。 

在 维修 过 程 中 ， 维 修 人 员 有 时 会 对 正确 的 数据 抱 有 怀疑 的 态度 ， 并 且 不 是 用 数据 来 
衡量 结果 ， 而 是 用 经 验 作出 判断 ， 比 如 对 于 气门 间 际 当时 一 再 强调 要 用 塞 尺 测量 ,结果 
还 是 用 手感 觉 了 一 下 就 确认 “没有 问题 ”了 ,还 有 就 是 在 调整 点 火 时 间 时 ， 也 是 途 着 
发 动机 空 踩 加 速 踏 板 时 的 加 速效 果 来 确认 点 火 正 时 是 否 正确 ， 而 放 着 点 火 正 时 枪 不 用 ， 
这 些 都 是 以 往 错误 的 维修 经 验 在 作怪 ， 并且 一 些 不 适用 于 电 控 发 动机 的 维修 经 验 一 代 一 
代 地 传承 下 来 了 ， 一些 好 的 测量 手段 没有 认真 落实 。 看 到 30° 的 点 火 提 前 角 该 怎么 办 ， 
可 能 当时 在 怀疑 是 不 是 点 火 正 时 枪 也 不 准 ， 我 也 强调 过 数据 流 中 的 所 有 项 目 数据 ， 都 是 
经 过 发 动机 控制 单元 计算 得 到 的 ， 要 想 确 认 故 障 ， 不 能 完全 依靠 数据 流 中 的 内 容 或 是 故 
障 码 的 内 容 ， 必 须 有 实际 可 行 的 手段 来 确认 ， 比 如 用 万 用 表 、 示 波 器 、 真 空 枪 、 红 外 线 
测 温 仪 、 点 火 正 时 枪 等 ,还 有 塞 尺 及 气 包 压力 表 等 ， 这 些 检 测 仪器 的 结果 是 可 以 作为 最 
终 确 认 故 障 依据 的 。 

最 终 的 结论 是 : 解码 带 所 提供 的 内 容 是 十 分 方便 、 有 用 的 ,但 只 能 是 参考 ， 不 能 作 
为 最 终 确 诊 故 障 的 唯一 依据 。 




































































1.4 宝来 1.8 插 上 活性 炭 色 电 磁 阀 插头 后 无 仿 速 


1) 车 型 : 宝来 ,该 车 装 用 1. 8L 发 动机 ， 不 带 涡 轮 增 压 。 

2) 故障 现象 : 插 上 活性 炭 钢 电 磁 阀 插头 后 俘 速 熄火 。 

此 车 在 其 他 修理 三 做 保养 后 出 现 了 一 个 奇怪 的 故障 ， 就 是 发 动机 无 法 念 速 运转 ， 但 
拨 下 活性 谈 鲜 电磁 阀 与 进 气管 之 间 的 管子 后 ， 发 动机 可 以 仿 速 运转 。 经 与 轨 驶 人 沟通 ， 
得 知 ， 在 上 次 保养 时 ， 清 洗 了 节气 门 ， 因 为 火花 塞 孔 内 漏 机 油 ， 还 更 换 了 气门 室 盖 垫 ， 
之 后 便 出 现 了 上 述 故障 。 

3) 故障 诊断 ,用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 制 动 灯 开关 故障 ”， 无 其 他 故障 码 。 
经 过 分 析 认 为 此 故障 码 与 候 速 没有 关系 ， 和 暂时 不 予 考虑 。 用 解码 器 读 取 发 动机 系统 中 的 
数据 流 ， 得 到 相关 的 关键 组 的 数据 流 ， 见 表 1-1。 
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通才 通通 通才 博通 二 二 本 本 
表 1-1 宝来 数据 流 表 




















组 号 一 区 至 区 三 区 四 区 
1 760r/min 99C 2.3% 00111111 
2 760r/min 20.3% 4. 5ms 3. 0g/s 
33 —1.6% 1.5 ~1.480V 














注 : 此 表 中 的 数据 是 在 拔 下 活性 火 俊 电 磁 阀 管子 后 测量 到 的 。 





从 表 上 的 数据 看 ， 因 为 喷 油 脉 宽 为 4. Sms( 正 常情 况 下 为 3.8 ~4.0ms)， 怀疑 此 车 
混合 气 浓 ， 用 万 用 表 测 量 念 速 状 态 下 空气 流量 计 信号 线 上 的 电压 为 1.35 ~1.365V， 当 
把 管子 插 上 后 ， 变 成 1.5SV， 并 且 此 管 要 慢 插 才 不 至 于 熄火 ， 如 果 猛 地 一 下 插 上 ， 则 发 
动机 会 熄火 。 

根据 以 上 的 测量 值 ， 结 合 以 前 的 维修 经 验 ， 认 为 此 车 的 空气 流量 计 损 坏 (正常 情况 
下 空气 流量 计 的 信和 号 电压 在 热 车 状态 下 为 1.4V) ， 定 购 一 新 空气 流量 计 ， 到 货 后 ， 换 用 
新 空气 流量 计 ， 把 活性 炭 钢 电磁 立 的 管子 插 上 后 ， 起 动 着 车 ， 发 动机 傅 速 正常 ， 数 据 流 
中 空气 流量 的 读数 变 成 了 2.4 ~2.7g/s， 开 空调 后 为 4.1g/s， 从 数据 流 上 看 恢复 正常 ， 
试车 ， 发 动机 也 工作 正常 ， 到 此 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 因为 空气 流量 计 损 坏 后 ， 其 输出 空气 流量 信号 电压 偏 高 ， 发 动机 控制 单 
元 收 到 此 错误 的 信号 后 ， 增 加 喷 油 器 的 喷 油 脉冲 时 间 ， 造 成 混合 气 过 浓 ， 使 发 动机 念 速 
无 法 正常 工作 ， 当 拔 下 败 钒 电磁 阀 的 管子 后 ， 因 为 有 一 部 分 空气 不 经 过 空气 流量 计 的 计 
量 ,， 相 比较 而 言 ， 混合 气 浓 度 变 稀 ， 但 正 是 这 “ 偏 稀 ”的 混合 气 ， 对 于 发 动机 实际 工 
况 来 说 却 是 “合适 ”混合 比 的 混合 气 ， 使 发 动机 可 以 傅 速 着 住 车 。 在 更 换 空 气流 量 计 
后 ， 其 输出 到 发 动机 控制 单元 的 空气 流量 信号 与 实际 进入 发 动机 的 进 气量 一 致 ， 所 以 发 
动机 恢复 正常 ， 故 障 排除 。 


1.5 宝来 1.8 冷 车 起 动 困难 



































1) 车 型 : 宝来， 该 车 装 用 1. 8L 发 动机 ， 不 带 涡轮 增 压 。 

2) 故障 现象 : 冷 车 有 时 起 动 困 难 ， 此 车 在 其 他 修理 厂 更 换 发 动机 机 体 后 出 现 此 故 
障 ， 经 多 次 维修 没有 排除 ， 转 来 我 处 维修 。 

3) 故障 诊断 : 据 驾 驶 人 讲 ， 此 车 冷 车 起 动 困难 ， 热 车 后 一 切 正常 ， 该 车 开 来 后 ， 
经 过 路 试 , 行车 时 感觉 发 动机 动力 性 正常 ， 读 取 故 障 码 ， 有 3 个 故障 码 

@ 17834， 解 释 为 蒸发 器 清 污 电磁 阀 ( 即 活 性 炭 钠 电 磁 阀 ) 开路。 

@) 18010， 解 释 为 接线 柱 30 电压 太 低 。 

@) 16706， 解 释 为 发 动机 转速 传感器 没有 信和 号 。 

为 了 排除 以 往 维修 引起 的 历史 故障 码 的 干扰 ， 将 故障 码 保存 后 清除 ， 然 后 起 动 着 
车 ， 工 作 一 段 时 间 后 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 只 剩 下 “活性 痰 负电 磁 阀 ”的 故障 码 了 ， 分 
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析 认 为 此 故障 码 不 影响 冷 车 起 动 ， 暂 时 没有 考虑 ， 将 车 辆 放置 一 夜 ， 等 冷 车 后 再 起 动 
试验 。 

放置 一 天 后 ， 第 二 天 一 早 ， 起 动车 辆 ， 没 有 想到 发 动机 顺利 着 车 ， 并 且 着 车 后 一 切 
正常 ， 此 时 测量 起 动 时 的 喷 油 脉 宽 ， 为 8 ~10ms， 当 时 的 气温 为 21% ， 也 基本 正常 。 没 
有 什么 异常 情况 。 

再 次 询问 车 主 ， 得 知 该 车 的 冷 起 动 困 难 ， 并 不 是 每 天 早上 起 动 困难 ， 而 是 有 时 出 
现 ， 当 起 动 困 难 时 ， 有 高 压 火 ， 也 有 喷 油 ， 只 是 没有 着 车 迹象 ， 有 时 要 起 动 10min 左 
右 ， 才 逐渐 有 着 车 征兆 ， 然 后 才能 着 车 ， 只 要 第 一 次 起 动 着 车 后 就 没有 什么 问题 了 。 

了 解 了 上 述 故障 现象 后 ， 根 据 以 上 的 检测 结果 ， 结 合 维修 经 验 分 析 认 为 ， 发 动机 控 
制 单元 应 该 没有 什么 问题 ， 可 能 是 电路 存在 接触 不 良 或 是 有 间 铭 性 的 故障 。 对 于 此 类 故 
障 ， 属 于 软 故障 ， 当 故障 不 再 出 现时 一 般 难以 进行 有 效 的 诊断 工作 ， 但 如 果 一 直 等 着 故 
障 现象 又 不 一 定 会 出 现 ， 所 以 这 样 故 障 现 象 一 般 也 比较 费时 、 费 力 。 

主动 检查 是 对 付 此 类 故障 的 一 种 有 效 的 方法 ， 于 是 ， 从 车 上 拆 下 发 动机 控制 单元 ， 
并 将 盖子 打开 ， 发 现 发 动机 控制 单元 内 部 十 分 干净 ， 外 党 密封 良好 ， 电 路 板 上 没有 进 水 
受潮 迹象 ， 也 没有 明显 烧 坏 的 元 顺 件 ， 再 经 过 检查 全 车 线路 及 熔 丝 ， 发 现 有 一 个 熔 丝 与 
炊 丝 座 之 间 松 动 ， 可 能 存在 接触 不 良 ， 当 拔 下 此 炊 丝 后 ， 发 动机 就 不 能 起 动 了 ,怀疑 该 
车 故 隐 是 由 于 此 熔 丝 引起 的 。 清 理 熔 丝 座 后 将 燃 丝 换 掉 ， 和 暂时 交 车 ， 让 车主 试 用 几 天 后 
再 说 。 

该 车 的 发 动机 供电 系统 的 相关 电路 如 图 1-6 所 示 。 

此 车 使 用 一 天 后 ， 再 次 出 现 驾 驶 人 所 述 的 冷 车 起 动 困 难 ， 我 们 到 达 现 场 后 ， 发 现 刚 
开始 时 其 实 就 是 起 动 不 着 ， 没 有 着 车 迹象 ， 经 过 检查 发 现 无 高 压 火 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 
为 “曲轴 位 置 传 感 需 信号 异常 ”。 

看 到 该 车 的 曲轴 位 置 传感器 跟 起 动机 的 安装 位 置 很 近 ， 怀 疑 是 起 动机 对 曲轴 位 置 传 
感 器 造成 了 干扰 ， 造 成 发 动机 控制 单元 无 法 正确 识别 曲轴 位 置 传感器 的 信号 ， 于 是 ,用 
示 波 右 测量 起 动 瞬间 点 火线 圈 的 输入 信号 如 图 1-7 所 示 。 

从 以 上 的 点 火线 圈 驱 动 信号 上 看 ， 可 以 看 到 有 毛刺 状 的 电压 干扰 ， 但 不 能 确定 是 不 
是 会 影响 点 火线 圈 的 正常 工作 ， 再 用 示波器 测量 喷 油 器 驱动 信号 波形 ， 如 网 1-8 所 示 。 

从 喷 油 器 的 电压 波形 上 看 ， 存 在 一 定 的 干 捧 ， 怀 疑 是 起 动机 造成 的 ， 于 是 定购 一 个 
起 动机 ， 但 更 换 新 的 起 动机 ， 再 进行 冷 车 起 动 试 验 ， 故 障 现 象 依旧 存在 。 

分 析 故 障 ， 人 怀疑 是 不 是 点 火 开 关 有 故 隐 ， 比 如 在 打开 点 火 开 关 状 态 下 测量 正常 ， 但 
在 起 动 时 点 火线 圈 断 电 ， 于 是 在 起 动 的 同时 ， 用 万 用 表 检 测 点 火线 圈 供 电 ， 测 量 结果 为 
供电 正常 。 

针对 以 上 的 信号 波形 中 有 杂 波 的 现象 ， 怀 疑 是 电源 线 接触 不 良 ， 于 是 把 鞭 电 池 线 及 
所 有 搭 铁 线 都 清理 后 ， 再 次 试验 ， 还 是 不 着 车 。 
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图 1-6 宝来 1.8 发 动机 供电 电路 图 
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用 自制 的 曲轴 位 置 传感器 ， 代 替 原 车 的 曲轴 位 置 传感器 ， 给 发 动机 控制 单元 送 入 一 
个 曲轴 位 置 传 感 器 的 模拟 信和 号， 点 火线 圈 跳 火 正常 。 这 说 明 原 车 的 线路 没有 问题 ， 又 因 
为 起 动机 已 经 更 换 ， 而 故障 现象 没有 改变 ,说 明 不 是 起 动机 有 问题 。 是 不 是 曲轴 位 置 传 
感 器 的 触发 轮 有 问题 ， 造 成 波形 失真 ， 使 发 动机 控制 单元 无 法 识别 曲轴 位 置 传感器 送 来 
的 信号 ， 所 以 无 法 点 火 。 于 是 ， 用 示波器 测量 曲轴 位 置 传感器 的 输出 电压 波形 ， 如 
图 1.9 所 示 。 

从 图 1-9 中 看 不 出 问题 ， 重 新 调整 示波器 的 时 基 和 幅 值 后 ， 问 题 被 发 现 了 ， 当 时 的 
曲轴 位 置 传感器 的 输出 信号 波形 如 图 1-10 所 示 。 


























:2v 2: 关闭 16ms 望 :2v 2: 关闭 50ms 说 





图 1-9 宝来 1.8 曲轴 位 置 传感器 波形 图 1-10 ”宝来 曲轴 位 置 传感器 波形 全 貌 

图 1-10 中 曲轴 位 置 传感器 的 波形 表明 ， 曲 轴 信 和 号 电压 存在 缺陷 ， 波 形 的 电压 幅度 
上 存在 严重 的 不 均匀 性 ， 存 在 明显 的 一 个 幅度 下 降 ， 正 常情 况 下 ， 曲 轴 位 置 传感器 的 输 
出 波形 的 幅度 应 该 是 均匀 一 致 的 。 

联想 起 以 前 的 维修 案例 ， 因 为 曲轴 位 置 传 
感 器 的 触发 轮 变形 ， 造 成 起 动 困难 。 是 不 是 该 | | 下 2v 。 2: 关闭 56ms 由 
车 也 是 这 样 的 问题 。 拆 下 油 底 过 后 ， 观 察 在 曲 
轴 转 动 时 ， 传 感 器 与 触发 轮 之 间 的 间隙 ， 确 实 
有 一 个 地 方 存在 间隙 过 大 ,调整 曲轴 位 置 传 感 
器 的 触发 轮 形状 ,使 其 在 整个 圆周 方向 上 的 间 
隙 尽量 均匀 一 致 ， 此 时 再 次 测量 曲轴 位 置 传 感 
器 的 输出 电压 波形 ， 如 图 1-11 所 示 ， 虽然 波形 
上 还 存在 一 定 的 幅度 不 稳定 问题 ， 经 过 多 次 试 | | 地 辐 国 #50n: 
验 ， 冷 车 起 动 时 可 以 顺利 地 一 次 性 起 动 着 车 ， 
说 明 发 动机 控制 单元 已 经 可 以 正确 识别 曲轴 位 
置 传感器 的 输出 信号 了 。 到 此 ， 宝 来 车 冷 车 起 。 图 1-11 校正 触发 轮 后 的 曲轴 信号 波形 
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本 通才 二 二 二 通才 二 本 本 本 
动 困难 的 疑难 故障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 原因 有 两 个 ， 一 个 是 熔 丝 接触 不 良 ， 另 一 个 是 曲轴 位 置 传感器 
间隙 失 准 ， 对 于 一 个 偶发 性 故障 ， 要 想 找 到 明确 的 故障 点 ， 不 一 定 能 在 故障 发 生 时 检测 
到 ， 有 时 主动 检查 也 是 一 种 比较 有 效 的 手段 ， 通 过 分 析 电 路 图 ， 对 相关 的 线路 、 熔 丝 检 
查 ， 都 有 可 能 会 发 现 故 障 点 ， 应 该 认真 对 待 每 一 辆 车 的 故障 ， 必 须 详细 检查 ， 才 能 确保 
不 会 引起 误诊 或 琉 漏 。 

Q 合理 调整 示波器 电压 幅度 和 时 基 是 发 现 问题 的 必要 前 提 。 在 测量 曲轴 位 置 传 感 
器 时 ， 不 但 注意 观察 传感器 输出 的 单个 的 信号 波形 ， 还 要 注意 整个 信号 周期 期 间 的 幅度 
均匀 性 。 如 本 例 中 ， 如 果 调 整 不 合适 ， 只 能 观察 到 曲轴 位 置 传感器 的 局 部 波形 ， 无 法 看 
到 整个 波形 的 全 貌 ， 所 以 无 法 发 现 故 障 点 ， 差 点 让 故障 在 眼前 “ 逃 过 ”。 测 量 曲 轴 位 置 
传 感 占 波形 幅 值 的 合理 调节 值 如 图 1-11 所 示 : 50ms 的 时 基 ， 每 格 2V 电压 基准 。 如 果 
选择 10ms 的 时 基 时 ， 波 形 的 横向 清晰 度 较 好 ， 但 不 能 看 到 整个 周期 内 的 所 有 波形 ， 所 
以 有 时 会 错过 故障 区 的 波形 ， 造 成 误 判 。 

@ 故障 码 的 解释 其 实 已 经 提示 问题 的 方向 ， 只 是 该 类 问题 比较 罕见 ( 对 于 我 本 人 
来 说 ,以 前 没有 此 类 的 经 验 ) ， 所 以 一 时 忽略 了 这 一 方向 。 

@) 后 来 从 车 主 那 里 得 知 ， 此 车 在 其 他 修理 厂 因 发 动机 生 内 进 水 大 修 发 动机 后 出 现 
该 故障 ， 从 触发 轮 的 形状 上 看 ， 应 该 是 在 当时 维修 时 把 该 轮 碰 变形 了 ， 由 此 ， 从 故障 的 
成 因 上 也 得 到 了 合理 的 解释 。 

@@ 对 此 故障 的 形成 机 理 做 出 如 下 分 析 : 因为 当 起 动 发 动机 时 ， 如 果 曲 轴 转 速 比 较 
慢 ， 则 波形 的 故障 部 位 ( 即 幅 值 低 的 一 部 分 ) 就 会 因为 达 不 到 发 动机 控制 单元 接收 处 理 
电路 的 灵敏 度 最 低 限 ， 所 以 无 法 识别 信号 ， 因 为 曲轴 定位 信号 失 准 ， 而 造成 无 法 点 火 。 

@) 随 着 起 动 时 间 的 延长 ， 起 动 次 数 的 增加 ， 压 缩 可 燃 混 合 气 的 过 程 所 产生 的 热量 
使 发 动机 逐渐 升温 ， 温 度 上 升 使 机 油 粘度 下 降 ， 使 起 动机 的 运转 阻力 减 小 ， 起 动 时 的 发 
动机 转速 升 高 ， 则 曲轴 位 置 传 感 涡 与 触发 轮 之 间 的 相对 运动 速度 增加 ， 因 为 切割 磁力 线 
的 速度 加 快 ， 而 引起 曲轴 位 置 传感器 的 输出 信号 电压 幅 值 升 高 ， 当 其 幅 值 达 到 发 动机 控 
制 单元 接收 的 灵敏 度 时 ， 发 动机 电 控 系统 才能 正常 工作 ， 才 能 起 动 着 车 ， 而 当 热 车 时 ， 
又 因为 起 动 时 转速 较 快 ， 每 次 都 能 顺利 着 车 ， 所 以 无 法 发 现 故 障 ， 对 于 此 车 的 故障 现象 
有 一 些 巧合 因素 。 

(@) 开始 时 认为 是 电磁 干扰 引起 的 发 动机 无 法 起 动 ， 也 是 误 判 ， 因 为 起 动 时 的 异常 
波形 ， 也 是 造成 误 判 的 原因 ， 虽 然 从 点 火线 圈 的 触发 波形 和 喷 油 器 的 波形 上 看 ， 有 一 定 
的 杂 波 ， 但 不 是 造成 故障 的 主要 原因 ， 所 以 ， 还 是 要 熟练 使 用 示波器 ， 才 能 积累 正确 的 
测量 经 验 。 

@ 该 车 的 实际 维修 ， 其 实 是 有 相当 难度 的 ， 先 不 说 理论 分 析 上 要 绞 尽 脑汁 ， 该 车 
的 设计 十 分 紧 次 ， 曲 轴 位 置 传感器 的 插头 十 分 难以 靠近 ， 把 该 拆 的 影响 拨 插 该 插头 的 部 
件 都 拆除 后 ， 才 测量 到 了 传感器 的 电阻 及 输出 波形 ， 想 在 发 动机 控制 单元 处 测量 该 波 
形 ， 也 是 十 分 难以 操作 的 ， 控 制 单元 位 置 在 防 雨 单 底 下 ， 很 难 拿 出 来 。 在 本 案例 的 诊断 
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过 程 中 ， 比 较 有 效 的 方法 是 结合 使 用 自制 的 曲轴 位 置 传感器 信和 号 模拟 器 ， 加 上 分 析 对 
比 ， 再 加 上 拆 检 验证 才 完成 了 此 故障 的 诊断 。 


1.6 北斗 星 偶尔 不 着 车 故障 








1) 车 型 : 北斗 星 ， 该 车 装 用 465Q 电 控 燃油 喷射 发 动机 ， 电 控 系 统 版 本 号 为 M1. 5. 4。 

2) 故障 现象 : 据 驾 驶 人 反映 说 偶尔 出 现 加 速 不 畅 ， 实 际 试 了 一 下 和 车， 故障 现象 并 
未 出 现 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 只 有 一 个 故障 码 ， 解 释 是 “发 动机 转速 超过 
范围 "， 某 修理 工 认为 此 故障 码 与 起 动 不 着 车 故障 现象 没有 联系 ,认为 没有 实际 意义 ， 
清除 故障 后 进行 试车 ， 也 没有 发 现 明显 的 故障 现象 ， 于 是 就 要 交 车 。 

了 解 到 上 述 情况 ， 重 新 留 住 了 该 车 ， 根 据 以 往 的 经 验 得 知 ， 该 车 的 故障 码 产生 的 原 
因 是 由 于 分 电器 损坏 或 是 插头 接触 不 良 引 起 的 。 于 是 ， 拔 下 分 电器 插头 来 进行 检查 ， 结 
果 ， 还 真是 这 样 ， 分 电器 插头 明显 锈蚀 ， 于 是 更 换 一 新 的 分 电器 插头 后 暂时 交 车 ， 经 过 
几 天 的 试用 ， 打 电话 回访 ， 得 到 答复 故障 没有 再 次 出 现 ， 确认 故障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 原因 是 分 电器 插头 接触 不 良 ， 因 为 分 电器 插头 接触 不 良 ， 会 产 
生 “ 自 激 ” 效 应 ， 当 分 电器 输出 的 信号 频率 超过 实际 上 发 动机 能 达到 的 转速 信号 频率 
时 ， 比 如 6000r/min 以 上 时 ， 发 动机 控制 单元 就 判断 出 故障 状态 ， 并 且 存 储 故 障 码 ， 因 
为 实际 的 发 动机 是 不 会 达到 这 样 高 的 转速 的 ， 发 动机 通过 比较 分 电器 信号 的 频率 值 ， 来 
确定 是 不 是 在 正常 范围 内 ， 在 多 次 遇 到 这 样 的 故障 码 并 成 功 排除 该 故障 后 ， 总 结 出 来 此 
故障 是 由 于 接触 不 良 ， 而 引发 “ 自 激 ”( 电 子 学 中 的 一 个 “术语 ” ,简单 的 解释 就 是 在 放 
大 倍数 比较 大 的 电路 中 ,其 输出 的 信号 被 输入 接收 后 不 断 地 被 放大 ,造成 系统 本 身 处 于 一 
种 非 正 常 失控 状态 的 故障 现象 ) ， 才 存储 此 故障 码 的 。 

相对 于 机 械 设备 来 讲 ， 发 动机 转速 是 不 会 超过 7000r/min 的 ， 而 对 于 电子 线路 来 
讲 ， 频率 可 以 轻松 超过 几 千 赫兹 ， 相 当 于 每 分 钟 几 万 转 ， 发 动机 不 可 能 达到 这 一 转速 ， 
当然 也 就 不 可 能 输出 这 样 高 的 频率 信号 ， 发 动机 控制 单元 利用 分 电器 的 输出 信号 频率 的 
范围 来 确定 是 机 械 故障 ， 还 是 电路 故障 ， 可 以 推理 电 控 发 动机 的 设计 工程 师 们 设置 了 这 
一 个 故障 码 ， 用 以 帮助 维修 人 员 缩 小 故障 范围 ， 提 高 维修 效率 。 
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1.7 奔驰 MB100 乘 用 车 起 动机 有 时 不 工作 


1) 车 型 : 奔驰 乘 用 车 MB100。 

2) 故障 现象 : 打开 点 火 开关 起 动 时 ， 起 动机 有 时 不 工作 ， 有 时 又 能 正常 起 动 
着 车 。 

3) 故障 诊断 : 经 测量 ， 在 起 动机 不 工作 时 ， 超 动机 电磁 开关 上 的 控制 线 电 压 为 
6V。 电 磁 开 关 的 输出 柱 ( 即 连接 下 面 电 动机 的 粗 接线 柱 ) 上 电压 为 2.5SV， 电 源 线 上 电压 
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0 第 1 曹 发 动机 电 挖 系统. 
本 司 梧 梧 司 必 本 梧 梧 梧 本 怠 
为 12V。 测 量 结果 表明 ， 起 动机 控制 线 上 的 电压 过 低 ， 造 成 电磁 开关 产生 的 吸力 不 足 ， 
无 法 闭合 电磁 开关 内 部 的 触 点 ， 而 使 起 动机 不 工作 ， 另 外 ， 此 车 还 装 有 离合 器 踏板 开 
关 ， 正常 情况 下 ， 离 合 器 踏板 不 踩 到 底 ， 起 动机 不 工作 。 
因为 时 间 比 较 紧 张 ， 车 型 也 比较 少见 ， 自 己 对 该 车 的 电路 不 太 熟 悉 ， 就 直接 改装 了 
一 个 起 动 继电器 。 经 过 试验 ， 改 装 起 动 继电器 后 ， 起 动 时 电磁 开关 的 控制 线 上 的 电压 为 
9. 9V。 具 体 改 装 方法 如 下 : 
从 起 动机 的 粗 电 源 线 上 直接 接 一 个 电源 线 给 起 动 继电器 作为 触 点 输入 电源 ， 再 接 一 
个 触 点 输出 线 到 起 动机 电磁 开关 控制 柱 ， 原 车 上 的 电磁 开关 控制 线 改 成 起 动 继 电器 线圈 
的 控制 线 ， 再 把 起 动 继 电 咒 线圈 的 另 一 端 在 机 体 上 就 近 搭 铁 。 在 安装 时 注意 ， 尽 量 缩短 
导线 长 度 ， 尽 量 选 用 较 粗 的 导线 (继电器 的 触 点 电流 通过 的 导线 截面 积 不 小 于 3mm? ) ， 














以 降低 线路 电压 降 。 
经 过 多 天 使 用 ， 此 车 起 动机 偶尔 不 工作 现象 没有 出 现 ， 故 障 排除 。 
4) 总 结 








Q) 该 车 故障 从 表面 上 看 ， 好 像 是 起 动机 的 问题 ， 并 且 是 起 动机 电磁 开关 吸力 不 够 
引起 的 ， 实 际 上 是 因为 起 动机 电磁 开关 的 供电 电压 不 足 ， 因 为 电压 不 够 ， 所 以 通过 电磁 
开关 的 电流 不 够 ， 造 成 电磁 开关 的 吸力 不 够 ， 当 然 无 法 吸 动 铁心 ， 使 电磁 开关 的 内 部 触 
点 闭合 ， 所 以 起 动机 出 现 不 工作 的 故障 现象 。 

在 吸 合 过 程 中 ， 电 磁 开 关内 部 的 触 点 接 通 之 前 ， 电 磁 开 关 的 吸 拉线 圈 起 主要 作用 ， 
而 吸 拉线 圈 又 与 起 动机 的 电动 机 串联 ， 本 车 的 测量 结果 表明 ， 施 加 到 电磁 开关 内 部 吸 拉 
线圈 上 的 电压 实际 上 为 3. 5V(6 -2.5 =3.5V)， 所 以 ,故障 原因 是 因为 起 动机 控制 线 的 
线路 压 降 过 大 引起 的 ， 而 不 是 起 动机 的 电磁 开关 损坏 。 

@) 改装 起 动 继电器 的 原理 依据 是 ， 尽 量 减 小 从 蓄电池 到 电磁 开关 控制 线 上 的 压 降 ， 
此 车 蓄电池 在 车 的 后 部 安装 ， 到 起 动机 处 要 有 四 五 米 的 距离 ， 而 起 动机 的 电源 线 是 一 条 
为 10mm 的 粗 线 ， 它 上 面 的 压 降 一 定 很 小 ， 所 以 用 这 条 线 当 起 动机 继电器 的 触 点 电源 
是 合理 的 安排 。 

此 车 装 离合 器 踏板 开关 ， 来 控制 起 动机 ， 只 有 踩 下 离合 器 踏板 ， 才 能 让 起 动机 工 
作 ， 这 是 一 种 安全 措施 ， 所 以 分 析 此 车 肯定 也 有 一 个 相关 的 安全 继电器 ， 因 为 从 离合 器 
踏板 开关 上 的 导线 粗细 可 以 看 出 ， 起 动机 的 电流 肯定 不 能 直接 通过 此 开关 ， 所 以 结构 比 
较 复杂 ， 时 间 有 限 ， 采 用 加 装 继电器 可 以 减少 检查 线路 所 花费 的 时 间 ， 是 一 种 合理 的 
选择 。 

查阅 国家 标准 得 知 ， 在 12V 汽车 电器 中 ,起 动机 电磁 开关 的 闭合 电压 应 小 于 等 于 
8.4V; 释放 电压 为 小 于 等 于 4. 8V; 在 24V 系统 中 ， 吸 合 电压 为 小 于 等 于 16.8V， 释 放 
电压 小 于 等 于 9. 6V。 

起 动 继 电器 的 释放 电压 为 3.0 ~5.5V。 

起 动机 的 电磁 开关 闭合 前 、 后 的 电流 回路 如 图 1-12 所 示 。 
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B30. 


车 电池 正极 一 ~ 起 动 继 电器 触 点 
入 


起 动机 电磁 开关 吸 合 前 的 电流 回路 
蓄电池 正极 一 ~ 起 动 继电器 触 点 一 ~ 保持 线圈 一 ~ 搭 铁 一 > 蓄电池 负极 


搭 铁 一 ~ 蓄电池 负极 


电磁 开关 触 点 一 =~ 励磁 绕组 一 > 电 枢 绕组 
起 动机 电磁 开关 吸 合 后 的 电流 回路 


图 1-12 起 动机 电磁 开关 闭合 前 、 后 的 电流 回路 











1.8 本 田 飞 度 挂 档 后 发 动机 严重 抖动 


1) 车 型 : 本 田 飞 度 ， 该 车 装配 自动 变速 器 。 

2) 故障 现象 : 车 主 反映 该 车 挂 上 倒 档 或 前 进 档 时 发 动机 会 产生 噪声 。 接 车 后 确认 
故障 ， 发 现 挂 上 倒 档 或 前 进 档 时 ， 发 动机 严重 抖动 ， 致 使 发 动机 置 随 着 发 动机 的 振动 而 
产生 噪声 。 我 们 怀疑 是 节气 门 过 脏 引起 的 仍 速 过 低 ， 但 车 主 声 称 ， 在 其 他 修理 厂 清洗 过 
节气 门 ， 但 故障 现象 仍然 没 能 排除 。 

3) 故障 诊断 : 自动 档 车 辆 在 挂 档 后 产生 一 定 的 抖动 是 正常 的 ， 因 为 挂 档 后 ， 变 速 
器 内 部 的 离合 器 工作 ， 车 辆 未 行驶 时 ， 人 靠 变 矩 器 来 担当 手动 变速 器 车 的 离合 器 的 作用 ， 
要 消耗 发 动机 的 动力 ， 如 果 发 动机 动力 不 足 或 是 变 矩 器 的 锁 止 离合 器 卡 死 ， 都 会 造成 傅 
速 挂 档 时 发 动机 仍 速 过 低 甚至 于 熄火 。 

我 们 的 思路 是 从 简单 的 地 方 着 手 ， 先 检查 发 动机 ， 用 解码 器 测量 发 动机 和 变速 器 系 
统 ， 没 有 故障 码 ， 各 项 数据 流 也 没有 明显 的 异常 。 经 过 试车 ， 该 车 跑 起 来 后 ， 变 速 器 的 
换 档 效果 正常 ， 最 后 的 结果 是 仍旧 怀疑 发 动机 节气 门 或 傅 速 阅 脏 ， 造 成 发 动机 的 傅 速 调 
节能 力 受 限 ， 形 成 上 述 故 障 ， 跟 车 主 进行 沟通 后 ， 决 定 清洗 节气 门 及 傅 速 阀 试 试 。 

拆 下 节气 门 后 ， 发 现 节气 门 内 部 并 不 是 特别 脏 , 但 当 拆 下 印 速 电动 机 后 发 现 ， 傅 速 
电动 机 的 轴 有 些 发 卡 ， 进 行 清洗 润滑 ， 使 傅 速 阁 的 转子 可 以 灵活 转动 ， 然 后 装 复 节气 
门 ， 着 车 ， 傅 速达 到 1$00rxmin ， 无 法 下 降 ， 于 是 拆 下 蓄电池 线 几 分 钟 后 ， 再 装 上 ， 以 
清除 发 动机 的 自 适应 学 习 数 据 ， 结 果 仿 速 恢 复 正 常 。 试 车 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 

人 该 车 故障 是 因为 全 速 阀 发 卡 引 起 的 ， 印 速 状态 下 印 速 阅 对 进 气 量 的 调节 受 限 ， 
造成 发 动机 功率 调节 范围 受 限 ， 最 终 形成 发 动机 在 挂 档 后 转速 过 低 的 故障 ， 又 因为 过 低 
的 转速 使 发 动机 抖动 严重 ， 发 动机 置 振动 形成 异 响 。 

@) 这 种 结构 的 傅 速 系统 在 日 本 车 上 较为 常见 ， 羚羊、 丰田 8A 等 发 动机 都 是 采用 
的 这 种 人 铺 速 阀 。 从 结构 上 看 ,和食 速 阀 劳 边 有 一 个 小 水 室 ， 发 动机 冷却 液 从 此 处 流 过 ， 在 
冷却 液 温度 低 时 提高 傅 速 转速 。 根 据 自 己 的 维修 经 验 ， 这 种 结构 的 车 型 出 现 该 故障 的 概 
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率 比 较 多 ， 所 以 该 案例 有 一 定 的 代表 性 。 在 手动 变速 器 车 上 表现 为 念 速 过 高 或 过 低 ， 不 
能 进行 正常 的 仿 速 调节 。 在 自动 变速 器 的 车 辆 上 可 能 就 表现 为 挂 档 后 念 速 抖动 严重 。 

(3 该 车 的 节气 门 结构 为 傅 速 阀 控 制 着 旁 通 气 道 来 进行 傅 速 时 的 进 气 量 调节 ， 进 气 
量 又 影响 到 进 气 压力 传 感 避 的 工作 ， 于 是 俘 速 时 的 发 动机 功率 就 受 控 于 此 空气 阅 。 该 阀 
用 两 个 内 五 花 螺栓 固定 在 节气 门 上 ， 在 清洗 节气 门 时 一 定 要 把 此 阀 拆 下 来 进行 清洗 ， 并 
且 此 阀 的 阀 芯 转子 的 小 轴承 如 果 出 现 转 动 发 涩 ， 应 该 清理 并 润滑 ， 直 至 转子 可 以 灵活 转 
动 后 (用 手指 快速 旋转 转子 后 , 靠 惯性 转子 可 以 转动 几 圈 为 正常 )， 才 能 保证 发 动机 控制 
单元 对 念 速 的 控制 被 正确 执行 ， 才 能 保证 念 速 调 节 处 于 正常 状态 。 

(4) 在 大 十 或 潮湿 天 气 持 续 时 间 较 长 时 ， 因 为 湿 空 气流 经 仿 速 阙 ， 这 种 故障 较 易 出 
现 ， 最 近 还 遇 到 过 一 辆 马自达 装 用 丰田 8A 发 动机 ， 故 障 现 象 是 念 速 高 ， 原 因 是 念 速 阔 
的 转子 已 经 锈 死 不 动 ， 对 念 速 阀 的 转子 轴承 进行 清洗 润滑 后 故障 排除 。 

















1.9 标致 405 加 速 不 良 、 冷 车 起 动 困难 且 无 冷 车 高 怠速 


1) 车 型 : 标致 405 。 

2) 故障 现象 : 加 速 不 良 ， 冷 车 起 动 困难 ， 并 且 无 冷 车 高 合 速 。 

3) 故障 诊断 : 因为 该 车 在 当地 比较 少见 ， 也 是 第 一 次 维修 这 个 车 型 ， 想 先 找到 该 
车 的 故障 诊断 插座 ， 用 金 奔腾 读 一 下 故障 码 ， 可 是 到 处 都 找 不 到 故障 诊断 插座 。 经 过 拆 
检 ， 发 现 该 车 的 发 动机 控制 单元 在 左 侧 防 火 墙 内 ， 是 博世 公司 的 早期 系统 ， 空 气流 量 计 
为 翼 板 式 的 ， 合 速 闪 也 是 旋转 闪 式 的 ， 外 观 跟 奥迪 2.2E 发 动机 的 仍 速 阅 相 似 但 体积 
大 些 。 

首先 ,试车 ,确认 故障 。 根 据 驾 驶 人 的 反映 以 及 试车 的 感觉 , 像 是 点 火 系 统 引 起 的 
加 速 不 良 。 正 要 进行 检查 时 ， 却 发 现 打 不 着 车 故障 。 在 起 动 时 连 一 点 着 车 征兆 也 没有 。 
于 是 用 正 时 枪 测量 点 火 系 统 ， 把 感应 夹 夹 在 中 央 高 压 线 上 有 高 压 火 ， 每 个 负 的 高 压 线 上 
也 都 有 高 奈 。 用 听诊 右 听 诊 喷 油 右 的 动作 情况 ， 四 个 喷 油 器 同 时 可 以 昕 到 动作 声 。 再 拆 
开 油 管 ， 接 上 压力 表 , 测量 汽油 压力 为 3. 0kgf/cm* ， 初 步 检测 完毕 ， 似 乎 都 正常 ， 但 就 
是 不 着 车 。 

仔细 分 析 后 ， 认 为 可 能 是 火花 塞 被 “ 淹 死 ”了 , 或 是 存在 红外 漏电 。 接 下 来 ， 想 
拆 下 火花 塞 来 ， 当 拨 出 高 压 线 时 发 现 高 压 帽 处 湿 乎 乎 的 ， 并 且 冒 出 白 烟 。 经 辨认 ， 是 火 
花 塞 安装 孔 内 有 积 水 ， 把 火花 塞 的 电极 从 外 部 短路 了 (估计 可 能 是 洗车 时 进 的 水 ) ， 使 
火花 塞外 部 沿 裙 部 漏电 ， 无 法 点 燃 和 全 内 的 混合 气 ， 所 以 无 法 着 车 。 清 理 孔 内 的 积 水 ， 然 
后 测量 高 压 线 电阻 ， 发 现 有 两 个 高 压 线 断路 ， 更 换 后 顺利 着 车 ， 试 车。 原来 的 加 速 不 良 
故障 消失 了 。 接 下 来 开始 查找 冷 车 起 动 困难 及 无 高 仿 速 的 原因 。 

在 试车 的 过 程 中 发 现 ,在 原 地 着 车 时 ， 如 果 急 加 速 后 猛 松 加 速 踏板 ， 仍 速 转速 会 下 
降 许多 ， 有 时 达到 将 要 熄火 的 地 步 ， 感 觉 像 是 念 速 进 气 道 有 堵塞 。 该 车 的 仿 速 空气 道 是 旁 
通 式 的 ， 印 速 时 的 进 气 先 通 过 空气 流量 计 ， 青 绕 过 节气 门 ， 通 气量 的 大 小 受 傅 速 旋转 阀 的 
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控制 。 拆 开 仿 速 空气 管 ， 发 现在 念 速 几 的 进 气 口 上 有 一 个 人 为 堵 上 的 木 蹇 ， 把 塞 拔 掉 并 装 
复 盒 速 空 气管 后 ， 盒 速 升 高 到 2000r/min 左右 。 显 然 ， 该 车 的 原始 故障 是 念 速 过 高 ， 上 一 
次 的 修理 工 采 用 不 合理 的 手段 把 傅 速 空气 流量 限制 在 一 个 较 小 的 范围 内 ， 来 使 热 车 后 发 动 
机 食 速 在 正常 区 域内 。 很 有 可 能 这 也 是 冷 车 起 动 困 难以 及 冷 车 无 高 傅 速 的 原因 。 所 以 只 要 
解决 了 印 速 高 问题 ， 佑 计 冷 车 起 动 困难 以 及 无 冷 车 高 傅 速 故障 也 就 排除 了 。 

用 示 波 融 观察 傅 速 阅 的 控制 信号 电压 波形 ， 发 现 有 一 个 幅 值 为 15V 的 方 波 ， 并 且 
当 人 为 改变 念 速 空 气 通 道 的 进 气量 时 ， 方 波 的 占 空 比 跟 着 进行 调节 ， 这 说 明 控 制 单元 输 
出 的 驱动 信号 送 到 了 人 印 速 阅 ， 并 且 有 调节 过 程 ， 说 明 控 制 单元 的 调节 功能 基本 正常 ， 食 
速 高 的 原因 有 可 能 是 送 入 控制 单元 的 信号 不 正常 ， 即 控制 单元 未 收 到 僵 速 信号 ，3 引 起 仿 
速 失调 。 

分 析 认 为 ， 影 响 仿 速 的 输入 信和 号 中 节气 门 位 置 是 一 个 主要 信和 号。 所 以 ， 拆 下 空气 流 
量 计 与 节气 门 之 间 的 软 管 ， 测 量 节 气门 位 置 传感器 ， 发 现 这 个 三 线 传感器 各 脚 电 压 如 
下 :1 脚 11.1V, 2 脚 0V, 3 上 脚 11.1V， 当 节气 门 全 开 时 ,1 脚 的 电压 变 成 0V， 说 明 全 
负 蓓 触 点 接 通 。 可 以 肯定 傅 速 触 点 有 问题 。 先 是 怀疑 节气 门 的 限 位 螺钉 被 调整 过 ,使 全 
速 触 点 无 法 接 通 。 经 过 检查 ， 确 实 是 调整 过 ,但 在 调整 使 之 恢复 到 正常 位 置 后 ,传感器 
上 的 电压 在 全 关 状 态 下 仍然 没有 变化 。 于 是 拆 下 节气 门 位 置 传 感 器 并 小 心 握 开外 过， 测 
量 其 内 的 引 脚 的 电阻 ， 傅 速 触 点 之 间 的 电阻 有 时 是 20 多 Q， 有 时 是 5Q 左右 ,说明 存 
在 接触 不 良 。 仔细 观 察 ， 发 现 食 速 开 关 与 外 接 引 脚 之 间 的 锡 焊 开 焊 ， 重 新 焊 好 后 ， 傅 速 
触 点 的 电阻 变 成 小 于 0. 12。 装 车 试验 ,测量 节气 门 位 置 传感器 的 电压 ， 在 全 关 时 为 1 
脚 11.1V, 2 脚 0V，3 脚 0V， 电 压 正 常 了 。 把 进 气 软 管 装 复 后 ， 着 车 试验 ， 仿 速 从 刚 着 
车 时 的 1500r/min 逐渐 降 到 了 960r/min。 感 觉 傅 速 有 点 偏 高 ， 但 已 基本 恢复 正常 。 交 车 
后 ,经 过 两 天 的 试用 ， 车主 反映 冷 车 起 动 顺利 ， 并 且 有 了 冷 车 高 傅 速 。 在 修理 的 过 程 
中 ， 曾 因为 示波器 探 针 搭 铁 ， 引 起 无 法 起 动 故 障 ， 当 时 测量 ， 发 现 点 火 模块 处 的 电压 四 
根 线 都 是 12V， 喷 油 器 处 无 正常 的 12V， 反 而 是 1.4V， 空 气流 量 计 处 无 电压 。 冷 却 液 温 
度 传感器 处 也 无 SV 的 电压 。 后 来 查 出 是 发 动机 室内 右 侧 有 一 个 电子 延 时 继电器 的 铜 稍 
烧 断 引起 ,修复 后 一 切 恢复 正常 。 

另外 ， 也 找到 了 该 车 的 诊断 插座 ， 也 在 这 个 熔 丝 盒 内 ， 是 一 个 跟 富康 车 一 样 两 线 绿 
色 插 涉 。 用 金 奔腾 解码 仪 ， 选 O0BD 工 卡 及 奥迪 2 + 2 插头， 进入 富康 车 荣 单 可 以 读 故 障 
码 及 数据 流 。 发 现 读 取 的 数据 有 些 误差 ， 如 空气 流量 计 是 按 富康 车 的 进 气 压力 显示 的 ， 
但 有 部 分 数据 是 正常 的 ， 如 发 动机 温度 ， 可 以 用 来 作为 诊断 参考 。 

4) 总 结 : 回想 整个 的 维修 过 程 ， 最 初 是 因为 高 压 线 进 水 后 漏电 ， 引 起 行车 不 畅 ， 
以 臻 最 后 打 不 着 车 了 。 点 火 系统 的 故障 解决 后 ， 接 着 就 是 念 速 问题 ， 本 来 的 故障 是 念 速 
过 高 ， 因 为 上 一 个 维修 工 未 能 找 出 真正 的 故障 点 ， 所 以 进行 了 不 合理 的 维修 ， 形 成 了 新 
故障 ， 即 热 车 念 速 正常 ， 但 冷 车 起 动 时 因为 进 气量 不 够 ， 而 起 动 困难 ， 即 使 起 劲 着 了 ， 
也 因为 进 气量 不 足 ， 加 上 冷 车 时 阻力 较 大 ， 需 要 较 高 的 转速 来 产生 足够 的 转 矩 ， 所 以 维 
持 高 食 速 运转 ， 因 为 进 气量 受到 限制 以 至 于 无 法 维持 傅 速 运转 ， 也 就 是 说 ， 印 速 问题 的 
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根本 原因 是 节气 门 位 置 传感器 的 触 点 接触 不 良 引起 的 。 
1.10 昌河 发 动机 抖动 


1) 车 型 : 昌河 微型 车 ， 该 车 装 用 的 是 德尔 福 一 代 电 控 燃 油 喷射 系统 ， 点 火 形 式 为 
DIS 点 火 ， 每 个 线圈 控制 两 个 缸 的 点 火 ，4 个 饶 使 用 两 个 线 图 ， 但 两 个 线圈 封装 在 一 起 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 抖动 ， 从 排 气管 可 以 感觉 到 明显 的 排 气 不 均匀 ， 由 此 判定 发 
动机 工作 缺 红 。 

3) 故障 诊断 : 根据 发 动机 抖动 规律 ， 确 定 发 动机 存在 缺 缸 的 故障 现象 ， 于 是 用 示 
波 器 观察 各 缸 点 火 波形 ， 得 到 如 图 1-13 所 示 的 1 ~4 生 的 点 火 波形 。 















































图 1-13 昌河 微型 车 1 ~4 向 点 火 次 级 波形 
从 点 火 波形 上 可 以 看 出 ，1、4 和 饶 波 形 异 常 ， 2、3 所 点 火 波 形 正常 ， 男 外 还 可 以 从 
波形 上 可 以 看 出 ， 线 圈 初 级 导 通 时 间 正 常 ， 击 穿 电压 明显 偏 低 ， 没 有 燃烧 线 ， 燃 烧 电 压 
也 极 低 ， 这 种 波形 意味 着 点 火线 圈 给 火花 塞 提 供 的 点 火 能 量 不 足 ， 有 可 能 是 线圈 内 部 出 
现 吓 间 短 路 ， 致 使 点 火线 圈 初 级 吸收 的 电能 无 法 有 效 地 转变 成 高 压 传递 给 火花 塞 ， 因 为 
1、4 垂 共用 一 个 点 火线 圈 ， 所 以 ， 这 种 波形 的 产生 更 有 可 能 是 因为 点 火线 圈 引 起 ， 而 
不 是 火花 塞 。 直 接 更 换 点 火线 圈 总 成 后 ， 再 起 动 着 车 进行 试验 ， 发 动机 工作 平稳 ， 再 次 
用 示波器 观察 各 氏 点 火 ， 得 到 如 图 1-14 所 示 的 波形 : 






































下 dk 格 了 第 {条 ns/ 丫 下 4kvy 格 了 第 (条 2nsy 格 下 4kwz 格 了 第 (条 2nsy 格 下 4kwy 格 了 第 {条 2nsy 格 





图 1-14 更 换 点 火线 圈 后 的 次 级 点 火 波形 
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从 上 图 中 可 以 看 出 ,更换 点 火线 圈 后 ，1、4 氏 点 火 次 级 波形 恢复 正常 ， 从 发 动机 
的 工作 平稳 状态 以 及 排 气 的 均匀 性 方面 ， 都 反映 出 发 动机 4 个 和 做 功 正常 ， 至 此 故障 
排除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 由 于 1、4 币 共 用 的 点 火线 圈 产 生 线圈 下 间 短 路 ， 引 起 点 火 能 
量 不 足 ， 造 成 1、4 向 不 工作 ， 引 起 发 动机 拌 动 故障 。 在 诊断 过 程 中 ， 利 用 示 波 铝 快速 
判定 故障 原因 ， 不 但 为 维修 工作 提高 了 效率 ， 而 且 使 诊断 工作 做 起 来 一 目 了 然 ， 排 除 故 
障 明确 ， 使 客户 信服 。 




















1.11 昌河 福 瑞 达 冷 车 无 仿 速 且 起 动 困难 





1) 车 型 : 昌河 福 瑞 达 ， 该 车 装 用 的 是 联 电 M7 版 本 的 电 喷 系统 ， 发 动机 控制 单元 
型 号 如 下 : DA465QE-1A M7 0261 S04 561, 该 车 行驶 里 程 2.5 万 km。 

2) 故障 现象 

Q) 冷 车 起 动 着 车 后 ， 无 冷 车 高 仿 速 ， 要 踩 加 速 踏板 才能 着 住 车 。 

@) 热 车 行驶 过 程 中 空 档 “ 溜 车 ”时 容易 熄火 。 

@) 热 车 后 ， 起 动 着 车 过 程 中 ， 傅 速 先是 升 到 1000r/min 左右 ， 然 后 降 到 850r/min 
左右 ， 合 速 变化 范围 比 正常 车 辆 小 ， 观 察 正常 车 辆 的 着 车 过 程 得 知 ， 发 动机 转速 先 升 到 
1300r/min， 然 后 再 慢 慢 降 到 850r/min。 

3) 故障 诊断 : 首先， 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 有 两 个 故障 码 ，“P0053” 和 
“P0134”， 解 释 分 别 是 “和 氧 传感器 加 热线 路 故障 ”和 “未 测量 到 氧 传感器 工作 ”。 

经 过 试车 ， 发 现 此 车 的 故障 码 的 存储 规律 有 些 异 常 ， 在 拔 下 傅 速 电动 机 插头 后 打开 
点 火 开 关 时 ， 控 制 单元 内 会 存储 故障 码 “P0503”， 但 在 插 上 该 插头 后 ， 不 用 清除 故障 
码 ， 再 次 读 取 故 障 码 时 ， 显 示 “ 系 统 正 常 ”， 也 就 是 说 ， 该 车 的 控制 单元 对 于 这 一 个 故 
障 码 没 有 记忆 功能 ， 不 知道 这 是 什么 原因 。 

经 过 观察 ,发现 傅 速 电动 机 插头 内 的 端子 有 些 松动 ， 用 钢 针 整理 插头 内 的 端子 , 保 
证 接触 良好 ， 然 后 拆 下 人 铺 速 电动 机 来 进行 外 观 观察 ,没有 异常 ， 重 新 装 上 后 起 动 着 车 ， 
当时 有 高 傅 速 ， 但 着 车 一 次 后 ， 傅 速 转速 就 不 再 有 着 车 过 程 中 的 由 高 到 低 的 变化 。 

再 次 仔细 观察 该 车 起 动 过 程 中 的 念 速 变化 ， 认 为 虽然 没有 明显 的 高 仿 速 变化 ， 只 有 
轻微 的 变化 ， 变 化 趋势 也 是 由 低 到 高 到 1100r/min 左右 ， 然 后 降 到 900r/min 左右 ， 是 正 
常 的 变化 趋势 ， 只 是 幅度 小 一 点 ， 是 不 是 该 车 的 印 速 控制 比 以 前 版 本 的 更 为 精确 (该 车 
装 用 的 是 联 电 M7 版 本 的 电 喷 系统 ,以 前 得 到 的 经 验 是 1.5.4 版 本 的 ,这 一 问题 值得 注 
意 ) ， 分 析 认 为 ， 虽 然 仿 速 转速 的 变化 范围 有 些小 ， 但 变化 趋势 是 合理 的 ， 所 以 判定 目 
前 的 状态 是 发 动机 合 速 控制 的 改进 功能 ， 而 不 属于 故障 现象 。 再 根据 仿 速 电动 机 插头 端 
子 变形 这 一 疑点 ,估计 故障 已 经 排除 ， 所 以 暂时 交 车 ， 用 解码 器 读 取 当前 的 发 动机 工作 
数据 流 (因为 维修 过 程 中 , 随 着 发 动机 工作 时 间 的 延长 ,发 动机 已 经 达到 正常 工作 温度 
了 ) ， 如 表 1-2 所 示 。 
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表 1-2 福 瑞 达 发 动机 数据 流 表 


项 目 数据 项 目 数据 













































































































































































DTC 002 充电 时 间 2. 9ms 
蓄电池 电压 14.75V 平均 喷 油 脉 宽 5.2ms ， 风 出 转 时 4. 6ms 
转速 8241/ min 1 缸 点 火 提前 0 
目标 全 速 转速 850r/min 2 氏 点 火 提 前 0 
目标 印 速 转速 850r/min 燃油 容积 流量 0.93 ~1.03L/h 
车 速 0 爆燃 传感器 1 80. 13 
加 速度 0 爆燃 传感器 2 70. 88 
冷却 液 温度 88°C 1 饶 推 迟 点 火 0 
冷却 液 温度 信号 1. 00V 2 饶 推 迟 点 火 0 
进 气 温度 信号 2. 14V 3 饶 推 迟 点 火 0 
进 气 温度 54°C 4 饶 推迟 点 火 0 
环境 温度 24%C 氧 传感器 短 修 正 1.00 
进 气 压力 信号 1.43 ~1.63V 氧 传感器 电压 1 0.9V，0.06 ~0.7V 
进 气压 力 43kPa 氧 传感器 电压 2 0. 86V 不 变 ，0.78V 不 变 
进 气量 10. 5kg/h 炭 钠 修 正 2. 12% 
步 进 电动 机 步 数 58(78)62 步 长 期 修正 0. 99 不 变化 
节气 门 角度 信号 0. 29V 模型 进 气 温度 
节气 门 角度 6.05% (5.95% ) ENG 相对 负荷 
位 置 0% 僵 速 转 矩 修正 
炭 钢 控 制 0 控制 修正 

















过 一 天 的 试用 ， 第 二 天 ,驾驶 人 打 来 电话 说 ， 该 车 在 早晨 起 动 时 仍然 没有 高 全 

二 ， 仍 然 要 躁 着 加 速 中 板 才 和 起 动 着 车 ， 着 车 后 一 松 加 速 踏板 就 会 熄火 。 如 此 反复 起 
动 多 次 ， 等 两 三 分 钟 后 ， 车 辆 温度 升 高 才能 着 住 车 ， 发 动机 才能 在 仿 速 状态 稳定 
工作 。 

该 车 再 次 开 来 修理 厂 时， 又 已 经 是 热 车 ， 当 时 的 傅 速 转速 正常 ， 起 动 着 车 的 过 程 跟 
昨天 的 情况 一 样 。 看 来 ， a en 

再 次 检测 ， 还 是 昨天 的 两 个 故障 码 ， 清 除 后 显示 “系统 正常 "。 更 换 一 个 新 的 傅 速 
电动 机 试验 ， Ra 


























测量 进 气管 真空 度 ， 发 现 为 43kPa， 有 些 偏 低 ， 怀 疑 是 气门 间隙 不 正常 引起 的 ， 
RE pe 排 气 门 几乎 没有 间隙 。 重 新 调整 气门 间 
隙 后 ( 进 气门 0. 2mm, 排 气门 0. 3mm)， 装 复 气 门 室 盖 后 着 车 ， 测 量 进 气管 真空 
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> 区 
度 ， 变 成 30kPa， 真 空 度 已 经 恢复 正常 ， 观 察 着 车 后 傅 速 转速 的 变化 规律 ， 发 现 着 车 
后 转速 升 高 到 1300r/min， 然后 再 缓慢 降 到 850r/min 左右 ， 再 次 读 取 数据 流 ， 得 













































































































































































到 表 1-3。 
表 1-3 维修 后 的 数据 流 
项 目 数据 项 目 数据 
DTC 002 平均 喷 油 脉 宽 3. Sms 
蓄电池 电压 14.75V 1 红 点 火 提 前 10.5° 
转速 861r/ min 2 氏 点 火 提 前 
目标 念 速 转速 860r/ min 燃油 容积 流量 0. 69L/h 
车 速 0 爆燃 传感器 1 60. 13 
加 速度 0 爆燃 传感器 2 60. 13 
冷却 液 温度 80C 1 饶 推 迟 点 火 0 
冷却 液 温度 信号 2 佐 推迟 点 火 0 
进 气温 度 3 饶 推 迟 点 火 0 
进 气 温度 信号 0.78V 4 氏 推 迟 点 火 0 
环境 温度 氧 传感器 短 修正 1.16 ~1.17 
进 气压 力 信号 氧 传感器 电压 1 0.08 ~0.73V 
进 气压 力 30kPa 氧 传感器 电压 2 0.47V 
进 气 量 6.1~6.3kg/h 炭 钢 修 正 
步 进 电动 机 步 数 47 步 长 期 修正 0. 99 
节气 门 角度 信号 0. 29V 模型 进 气 温度 66°C 
节气 门 角度 0% ENG 相对 负荷 18. 02% 
位 置 0% 和 合 速 转 矩 修正 5. 17 
交 饶 控制 0 控制 修正 -9.23% 
充电 时 间 2. 8ms 




















表 中 明显 变化 的 是 喷 油 脉 宽 及 进 气管 真空 度 以 及 仿 速 电动 机 的 步 数 ， 喷 油 脉 宽 从 
5. 2ms 降 到 3. Sms， 喷 油 量 减 少 ， 说 明 发 动机 的 工作 效率 增加 了 ， 会 更 省 油 ; 进 气管 真 
空 度 从 43kPa 降 到 30kPa， 说 明 发 动机 的 进 气 系统 工作 良好 ， 混 合 气 也 很 合适 ; 步 进 电 
机 的 步 数 从 58 步 降 到 47 步 ， 表 明 发 动机 只 需 更 小 的 进 气量 就 能 维持 稳定 的 念 速 ， 说 明 
发 动机 的 转 矩 增 大 了 ， 都 向 好 的 方向 上 变化 了 不 少 ， 也 就 是 说 ， 此 表 中 的 数据 是 一 个 工 
作 状 态 良好 的 发 动机 的 工作 数据 ， 可 以 用 于 维修 其 他 发 动机 时 的 参考 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 是 因为 气门 间 际 过 小 ， 引 起 气门 的 闭合 角度 不 够 ,使 气 氏 内 部 
得 不 到 正常 的 进 气 量 ， 引 起 燃烧 不 良 ， 然 而 表现 的 故障 形式 却 是 冷 车 印 速 不 良 ， 热 车 基 
本 正常 ， 该 车 故障 是 一 个 由 于 机 械 系 统 引起 的 电 控 系 统 勾 乱 的 典型 故障 。 而 氧 传 感 噩 的 
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故障 与 本 车 的 仍 速 故障 关系 不 大 ， 并 不 是 故障 现象 的 主要 直接 原因 。 





1.12 昌河 利亚纳 不 着 车 


1) 车 型 : 昌河 利亚纳 CA7161， 生 产 日 期 为 2007 年 3 月 ， 发 动机 型 号 为 M16A， 车 
辆 VIN 识别 码 为 LVFAC2AD97K00XXXX， 该 车 已 经 行驶 131000km 。 

2) 故障 现象 : 起 动机 工作 正常 ,但 发 动机 起 动 不 着 ， 据 转 来 的 修理 三 维修 人 员 
说 ， 此 车 刚 开始 时 的 故障 现象 是 发 动机 偶尔 起 动 不 着 ， 如 果 拨 动 发 动机 控制 单元 插头 可 
以 着 车 ， 这 次 是 在 正常 状态 下 关 钥 匙 熄火 后 ， 再 次 起 动 ， 就 再 也 起 动 不 着 车 了 ， 拨 动 发 
动机 控制 单元 插头 也 不 起 作用 。 

3) 故障 诊断 ， 接 车 后 ， 打 开 点 火 开关 ， 观 察 仪 表 板 ， 上 面 的 发 动机 故障 灯 不 亮 ， 
用 解码 髓 进入 发 动机 系统 ， 显 示 “ 与 车 载 电脑 无 法 通信 ”。 根 据 以 上 故障 现象 ， 初 步 分 
析 认 为 是 发 动机 控制 单元 的 供电 不 正常 引起 故障 。 

先 检查 了 一 遍 全 车 的 熔 丝 ， 发 现 各 个 熔 丝 都 未 燃 断 。 找 来 此 车 的 发 动机 电路 图 ， 如 
图 1-15 所 示 。 

从 电路 图 上 可 以 看 到 ， 该 车 发 动机 控制 单元 “G03-11” 脚 为 党 电源 ,“G04-23” 脚 
为 点 火 开 关 电 源 ， 拔 下 控制 单元 插头 后 用 万 用 表 测 量 ， 这 两 个 引 脚 的 供电 电压 正常 。 再 
进一步 分 析 ，53 号 继电器 为 主 供电 继电器 。 从 图 上 可 以 看 出 ，53 号 继电器 的 线圈 正极 
通过 熔 丝 后 ， 直 接 接 到 蓄电池 正极 ， 为 一 常 电源 ，53 继电器 的 线圈 负极 ( 标 / 白 线 ) 跟 控 
制 单元 的 G04-10 脚 相 连 ， 即 通过 控制 单元 内 部 形成 负极 回路 ， 在 点 火 开关 关闭 时 ， 用 
万 用 表 测 量 此 脚 电压 为 12V，, 说 明 线 圈 正 极 的 线路 正常 ， 打开 点 火 开关 后 ， 此 脚 电 压 变 
为 0.7V， 说 明 控 制 单元 已 经 把 该 继电器 线圈 对 搭 铁 接 通 ， 按 正常 分 析 认 为 ， 继 电器 闭 
合 后 其 触 点 会 输出 电源 电压 ， 但 测量 G04-6( 黑 红 / 线 ) 及 G04-05( 黑 /红线 ) 两 引 脚 电压 ， 
都 为 0V， 估 计 是 该 继电器 损坏 或 是 相关 电路 断路 。 

因为 没有 更 详细 的 维修 手册 ， 不 知道 图 样 中 的 53 号 继电器 在 车 上 什么 位 置 安装 ， 
检查 全 车 的 继电器 ， 发 现 发 动机 室内 左 侧 蓄电池 旁边 有 两 个 继电器 盒 。 在 开 点 火 开 关 
瞬间 用 手 摸 各 个 继电器 ， 发 现 如 图 1-16 所 示 的 较 大 继电器 盒 内 的 继电器 ( 圈 内 ) 有 动 
作 ， 将 此 继电器 拆 下 来 后 ， 拿 到 自制 的 继 电 需 实验 台 上 进行 检测 ， 发 现 继电器 的 触 点 
在 线圈 吸 合 状态 下 已 经 不 能 导 通 ， 确 认 该 继电器 已 经 损坏 ， 其 他 继电器 都 到 实验 台 上 
进行 检测 后 ， 没 有 再 发 现 有 损坏 的 继电器 ， 于 是 更 换 该 继电器 后 ， 打 开 点 火 开 关 ， 仪 
表 板 上 的 发 动机 故障 灯 点 亮 ， 试 着 起 动车 辆 ， 发 动机 正常 着 车 ， 说 明 此 继电器 就 是 网 
纸 中 的 53 号 继电器 。 

着 车 后 ， 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 系 统 正常 ， 无 故障 码 。 再 进入 读 取 数据 流 功 
能 ， 得 到 表 1-4 所 示 数 据 ， 供 以 后 参考 。 
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1-16 ” 利 亚 那 主 继 电 融 位 置 
表 1-4 利 亚 那 发 动机 数据 流 
项 目 数 据 项 目 数 据 
发 动机 冷却 液 温度 85C 点 火 提前 角 10.5 ~13.5° 
进 气 温度 28C 空调 压力 关 
发 动机 转速 657 ~ 6621/ min 空调 开关 关 
节气 门 位 置 传感器 0% 鼓风机 开关 关 
目标 仍 速 659r/min 空调 风扇 关 
僵 速 控制 阀 15. 29% 动力 转向 开关 关 
计算 负 棚 4.31% 节气 门 全 关 位 置 
节气 门 位 置 0% 制 动 灯 开 关 
空气 流量 1.98 ~2. 03g/s 车 速 0 
靶 管 压力 33 ~34kPa 和 合 速 控制 负荷 14. 51% 
大 气压 力 100kPa 计算 负荷 3.92% 
喷 油 脉 宽 3. 224 ~3. 316ms 空气 流量 1. 87g/s 
氧 传感器 Bl S1 0. 065 ~0. 805V 起 六 村 ain 度 ， 芝 动机 
短期 修正 —1.6% ~1.5% 傅 速 稳定 ， 且 蓄电池 电压 恢 
长 期 修正 -0.0% 喷 油 脉 宽 复 到 正常 时 测量 到 比 开 始 时 
总 燃油 修正 _0 8% ~1.5% 的 喷 油 时 间 变 小 了 ， 达 到 了 
二 3. 032 ~3. 120ms 














注 : 发 动机 ECU 编号 : 33920-59 寺 ， 用 解码 器 选择 的 是 “E--OBD” 发 动机 菜 自 


4) 总 结 


一 ， 











此 车 故障 是 因为 主 继电器 一 一 53 号 继电器 损坏 ， 造 成 发 动机 控制 单元 的 


G04-5 和 G04-6 引 脚 失去 供电 ， 并 且 此 继 电 噩 给 4 个 喷 油 右 及 废气 再 循环 电磁 阀 供电 ， 
因为 发 动机 控制 单元 及 喷 油 需 供电 失常 ， 从 而 造成 发 动机 不 着 车 故障 。 因 为 此 车 型 在 我 
们 当地 比较 少见 ， 在 开始 时 也 没有 详细 的 资料 ， 所 以 在 诊断 时 费 了 一 定 的 周折 。 
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1.13 长 安之 星 偶尔 不 着 车 





1) 车 型 : 长 安之 星 ， 该 车 装 用 465Q 发 动机 ， 配 用 的 是 联 电 M1. 5.4 电 控 燃油 喷射 
系统 。 

2) 故障 现象 : 驾驶 人 反映 说 ， 该 车 在 行车 中 偶尔 熄火 ， 熄 火 后 马上 再 次 起 动 ， 发 
动机 打 不 着 车 ， 当 时 观察 仪表 板 ， 发 动机 故障 灯 不 亮 ; 等 十 几 分 钟 后 ， 打 开 点 火 开 关 ， 
发 动机 故障 灯 点 亮 ， 再 次 起 动 发 动机 ， 发 动机 顺利 着 车 。 

该 车 的 故障 几乎 每 天 出 现 一 次 ， 已 经 持续 几 个 月 ， 为 了 排除 此 故障 ， 曾 经 在 其 他 修 
理 厂 更 换 分 电器 、 油 泵 继电器 、 点 火 开 关 以 及 发 动机 控制 单元 等 ， 均 不 能 排除 此 故障 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 有 三 个 故障 码 ， 解 释 分 别 是 “ 氧 传感器 
故障 ”“ 电 源 故障 ”和 “混合 气 故障 ”。 

根据 驾驶 人 提供 的 故障 规律 及 解码 器 测量 到 的 故障 码 ， 综 合 分 析 认 为 ， 故 障 点 可 能 
是 在 电源 方面 存在 问题 ， 如 果 能 使 故障 重 现 ， 就 可 以 很 快 排除 故障 ， 但 如 何 重 现 故 障 是 
一 个 难题 。 清 除 故 障 码 后 ， 再 反复 开关 钥匙 ， 发 现 几 次 重复 以 上 操作 后 ， 在 点 火 开 关 打 
开 状态 下 ， 发 动机 故障 灯 不 再 点 亮 ， 此 时 起 动 发 动机 ， 起 动 不 着 ， 说 明 此 时 刚好 “发 
病 ”， 赶 紧 抓 住 机 会 ， 寻 找 故障 根源 。 

首先 ， 掀 开 驾 驶 人 座 椅 ,找到 下 面 的 发 动机 线束 上 的 油泵 继电器 ， 轻 轻 晃动 油泵 继 
电器 ， 发 现 发 动机 故障 灯亮 了 ， 再 起 动 ， 则 顺利 着 车 ， 想 要 更 换 继电器 试 坛 ， 但 车 主 说 
换 过 此 继电器 了 ， 于 是 拔 下 继 电 需 来 仔细 观察 继电器 的 外 观 ， 没 有 发 现 明 显 的 异常 ， 跟 
车 主 沟通 后 ， 还 是 换 了 一 个 新 继电器 进行 试验 。 

我 们 换 一 新 油泵 继电器 后 ， 再 次 反复 开关 点 火 开关 并 观察 仪表 板 上 的 发 动机 故障 
灯 ， 反复 动作 几 次 后 ， 故 障 灯 再 次 不 亮 了 ， 看 来 确实 不 是 油泵 继电器 的 问题 ， 于 是 再 次 
晃动 线束 ， 发 现 故 障 灯 又 亮 了 ， 这 时 忽然 想起 该 车 在 此 处 线束 上 绑 定 有 两 个 继电器 ， 一 
个 是 油泵 继电器 ， 一 个 是 主 继电器 ， 是 不 是 刚才 晃动 油泵 继电器 线束 时 触动 了 主 继 电 
器 ， 使 故障 暂时 恢复 ， 于 是 ， 拔 下 洗涤 器 储 液 饶 后 ， 找 到 了 这 个 主 继电器 ， 从 外 观 上 
看 ， 继 电器 外 壳 已 经 生 锈 (估计 是 上 次 的 维修 工 维修 此 处 后 ,没有 按 规 定 固定 继电器 ,使 
继电器 安装 方向 与 位 置 不 正确 ) ， 拆 开外 壳 后 发 现 继电器 的 内 部 已 经 进 水 ， 并 且 造 成 继 
电器 的 铁心 及 触 点 臂 都 生 锈 了 ， 不 能 正常 动作 ， 更 换 一 新 的 主 继 电器 后 ， 青 试 ， 故 障 
排除 。 

把 两 个 继电器 以 正确 的 方向 ( 竖 直 向 上 ) 装 复 后 交 车 ， 经 过 几 天 试用 ， 故 障 没有 表 
次 出 现 ， 由 此 故障 排除 。 

4) 总 结 

Q) 该 车 型 的 两 个 继电器 (油泵 继电器 和 发 动机 电 控 系统 主 继电器 ) 的 安装 位 置 比较 
隐蔽 ， 绑 定 在 驾驶 人 座 椅 下 面 的 发 动机 线束 上 ， 如 果 不 熟悉 此 车 型 的 维修 人 员 ， 很 难 找 
到 安装 它们 的 位 置 或 是 只 能 找到 其 中 一 个 。 
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ER 第 1 音 _ 发 劲 机 电 控 系 统 


4444A4AAAAAAA 
@ 此 车 继电器 的 安装 方向 很 重要 。 因 为 此 车 的 继电器 是 在 线束 上 ， 在 更 换 新 继 电 
顺 或 是 进行 线束 维修 时 要 注意 保证 继电器 紧 直 向 上 安装 的 状态 ， 也 只 有 这 样 才能 在 车 涉 
水 后 继 电 需 外 壳 上 的 水 流出 而 不 会 流 进 继电器 内 部 ， 损 坏 继电器 ， 由 此 联想 起 在 平时 维 
修 中 一 定 要 注意 遇 到 这 种 安装 类 型 的 继电器 ， 在 更 换 后 重新 按 正确 的 方向 绑 定 到 线束 
上 ， 这 样 才 能 保证 维修 质量 ， 如 果 不 按 正确 的 方向 安装 继电器 ， 虽 然 当 时 不 再 出 现 问 
题 ， 但 会 降低 继电器 的 可 靠 性 与 使 用 寿命 ， 并 且 埋 下 故障 隐 吓 。 
(3 除了 把 继电器 固定 好 以 外 ， 线 束 的 固定 也 十 分 重要 。 笔 者 在 长 年 的 汽车 电器 维 
修 工 作 中 也 多 次 遇 到 过 因为 线束 固定 不 良 引 起 的 “ 软 故 障 ”， 这 些 “ 软 故障 ”一 旦 产 
生 ， 有 时 排除 起 来 特别 费时 。 比 如 ， 最 近 维 修 过 一 辆 比亚迪 f3 ， 故 障 现象 是 “偶尔 出 
现 踩 加 速 踏板 无 反应 ”以 及 “ 登 速 时 发 动机 转速 不 稳 ” ， 用 解码 器 检测 出 “节气 门 位 置 
传 感 咒 ”故障 码 ， 故 障 原因 是 发 动机 线束 固定 不 合理 ， 造 成 节气 门 位 置 传感器 的 SV 供 
电线 外 皮 磨 破 后 搭 铁 ， 引 起 故障 。 除 此 之 外 ， 我 们 也 曾经 遇 到 过 长 安 474 发 动机 点 火线 
圈 上 的 高 压 线 没有 正确 固定 在 线 槽 内 ， 在 发 动机 的 长 时 间 振 动 下 磨损 ， 形 成 高 压 漏电 。 
类 似 的 故障 还 遇 到 过 很 多 ， 都 是 因为 线束 固定 不 正确 ， 造 成 磨损 线束 ， 引 起 故障 。 
以 上 从 三 个 方面 总 结 了 因为 线束 或 是 继电器 的 安装 固定 不 良 造 成 的 软 故障 ， 此 车 故 
障 都 是 由 于 我 们 平时 的 不 良 维修 习惯 造成 的 ， 汽 车 线束 及 继电器 的 固定 是 一 项 认真 仔细 
的 维修 工作 ， 也 是 保证 维修 后 线路 长 时 间 工 作 的 一 个 必要 操作 ， 和 希望 大 家 一 定 要 注意 。 
































1.14 长 安之 星人 龟 速 不 稳 


1) 车 型 : 2003 生产 的 长 安之 星 ， 该 车 装 用 联 电 M1. 5.4 电 控 燃油 喷射 发 动机 ， 发 
动机 型 号 为 465Q5 ， 行 驶 里 程 为 4.8 万 km， 

2) 故障 现象 : 更 换 活 塞 环 后 念 速 不 稳 。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 检 测 发 动机 的 进 气管 真空 度 : 在 110 ~ 131kPa 之 间 游 动 ， 随 
着 发 动机 转速 的 波动 ， 进 气管 真空 度 也 出 现 大 幅度 下 跌 现 象 。 用 点 火 正 时 枪 观 察 点 火 正 
时 ， 点 火 提 前 角 在 上 止 点 前 20* 左 右 。 从 以 上 的 检测 结果 看 ， 该 车 的 发 动机 进 气管 真空 
度 偏 低 ， 点 火 提前 角 过 大 。 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 有 三 个 故障 码 一 一 “00518”、 
“00533”、“00519”。 清 除 后 ， 显 示 “ 系 统 正常 ， 无 故障 码 ”。 炸 火 后 再 次 起 动 ， 故 障 码 
没有 再 次 出 现 ， 说 明 原 来 的 故障 码 是 历史 故障 码 ， 与 现在 的 故障 无 关 。 再 用 解码 器 读 取 
数据 流 ， 得 到 表 1-5 所 示 的 数据 。 

表 1-5 长 安之 星 数据 流 表 





























参数 维修 前 调整 点 火 时 间 到 10° 后 维修 后 
发 动机 转速 / (r/min) 800 ~ 1100 800 840 
喷 油 时 间 /ms 1.6 1.9 2.2 
发 动机 负荷 /ms 2.4 1.9 下 
负荷 状态 仍 速 总 速 总 速 
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轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 
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( 续 ) 
参数 维修 前 调整 点 火 时 间 到 10° 后 维修 后 
发 动机 温度 /SC 82.4 87.2 86.4 
空气 温度 /SC 49.6 54.4 48.8 
匡 电 池 电 压 /V 13.9 13.8 14.3 
节气 门 位 置 /(°) 9 8 8 














从 表 中 的 数据 可 以 看 出 ， 发 动机 电 控 方面 没有 问题 ， 因 为 与 傅 速 有 关 的 传感器 的 数 
据 都 在 正常 范围 内 。 该 车 刚 经 过 大 修 ， 故 障 可 能 在 机 械 调整 上 ， 决 定 先 调 点 火 正 时 。 点 
火 提前 角 调 整 好 后 ， 故 障 现象 改变 不 大 。 根 据 进 气管 真空 度 偏 低 这 一 现象 ， 青 结合 以 往 
的 经 验 分 析 ， 认 为 气门 间 院 可 能 过 小 。 于 是 进行 拆 检 ， 发 现 有 两 个 币 的 气门 间隙 过 小 ， 
再 把 气门 间隙 调整 好 后 ， 进 气管 真空 度 还 偏 低 。 

怀疑 供 油 系统 有 问题 ， 用 燃油 压力 表 测 量 燃油 压力 ， 傅 速 时 为 245kPa， 急 加 速 时 
可 达 295kPa， 数 据 表明 燃油 压力 也 正常 。 

此 时 ， 静 下 心 来 分 析 以 上 的 测量 数据 及 操作 过 程 ， 可 能 还 有 没有 检查 的 项 目 。 经 过 
查阅 维修 手册 得 知 ， 该 车 (465Q5 发 动机 ) 气 门 间 隙 调节 的 正确 操作 顺序 是 ;起动 发 动 
机 后 ， 热 车 到 正常 工作 温度 ， 然 后 调整 进 气 门 间 隙 为 0.13 ~ 0.18mm， 排 气门 间 际 为 
0.25 ~0.28mm。 而 当时 只 是 用 手感 党 了 一 下 晃动 播 臂 时 的 间 险 ， 并 没有 拿 塞 尺 测量 。 
重新 按 要 求 调整 气门 间隙 后 着 车 试验 ， 发 动机 运行 平稳 ， 再 次 用 解码 器 读 取 数 据 流 ， 数 
据 流 中 的 发 动机 负荷 变 成 了 1.7ms， 真 空 度 为 131 ~ 130kPa， 经 过 路 试 ， 发 动机 比 以 前 
也 更 有 劲 了 ， 此 车 故障 排除 。 

4) 总 结 

@ 该 车 故障 的 根本 原因 就 是 气门 间隙 不 符合 要 求 。 如 果 气 门 间 际 过 小 ， 会 造成 配 
气相 位 的 改变 ， 又 因为 配 气 相位 的 改变 ， 进 而 会 使 发 动机 包 内 的 混合 气 燃 烧 质 量变 差 ， 
再 进一步 使 燃烧 速度 变 慢 ， 燃 烧 速度 变 慢 会 使 活塞 在 做 功 行程 的 加 速度 变 小 ， 进 一 步 使 
发 动机 进 气管 的 真空 度 降低 ， 进 气管 内 真空 度 过 低 会 影响 进 气压 力 传感器 的 输出 电压 ， 
进而 又 会 使 控制 单元 认为 负荷 过 重 ， 而 增加 喷 油 量 ， 喷 油 量 的 增加 会 使 混合 气 过 浓 ， 使 
燃烧 质量 进一步 恶化 ， 如 此 反复 循环 ， 最 终 造 成 整个 电 控 系 统 工作 紊乱 。 

@) 该 车 发 动机 排 量 比较 小 ， 发 电机 对 于 发 动机 来 说 也 是 一 个 不 可 忽略 的 负荷 ， 所 
以 在 精确 调整 发 动机 时 要 考虑 到 这 一 点 。 从 表 1- 中 的 数据 可 以 看 出 ， 当 电源 电压 上 升 
到 14V 以 上 时 ( 表 中 的 最 后 一 列 ) ， 发 动机 的 负荷 降 到 了 1. 7ms( 以 前 是 1. 9ms) 。 这 说 明 
随 着 蓄电池 充足 以 后 ， 发 电机 的 输出 电流 变 小 ， 发 动机 的 负荷 降 低 。 在 以 后 观察 数据 流 
时 要 注意 这 一 点 (根据 电源 电压 判定 发 动机 负荷 ,最 好 让 发 动机 稍微 多 运转 一 会 ,以 减 小 
各 方面 的 误差 。) 

@) 控制 单元 的 自学 习 功 能 也 在 起 作用 ， 当 点 火 正 时 和 气门 间隙 都 正常 后 ， 发 动机 
还 是 不 能 正常 工作 , 但 经 过 热 车 约 10min 后 ， 故 障 症状 明显 好 转 ， 笔 者 认为 这 是 自学 习 
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ER 第 1 理 _ 灾 动 矶 里 各 系 儿 
本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 
功能 引起 的 。 也 就 是 说 在 修好 一 辆 电 控 车 ， 要 让 发 动机 运转 一 段 时 间 ， 当 其 稳定 后 得 到 
的 测量 结果 才 有 参考 价值 ， 因 为 在 这 一 段 时 间 内 ， 发 动机 在 不 断 地 进行 自我 调整 。 
@ 通过 该 案例 ， 笔 者 得 到 了 一 些 启示 。 在 维修 工作 中 ， 各 项 调整 、 拆 装 一 定 要 按 
规定 进行 。 凭 手 的 感觉 调节 气门 间 队 的 精度 太 低 ， 远 远 达 不 到 维修 手册 上 的 要 求 ， 导 致 
把 简单 的 问题 复杂 化 。 在 此 也 提醒 各 位 同行 ， 在 以 后 的 工作 中 ， 一 定 要 注意 类 似 的 


问题 。 














1.15 长 安之 星 二 代 涉 水 后 龟 速 不 稳 


1) 车 型 : 长 安之 星 二 代 ， 装 用 16 气门 474 发 动机 ， 配 装 联 电 M7 电 喷 系统 。 行 驶 
里 程 为 17000km。 

2) 故障 现象 : 傅 速 不 稳 ， 小 节气 门 开 度 时 发 动机 工作 也 不 稳定 ， 试 车， 发 现 低速 
行车 不 稳 ， 中 高 速 行车 正常 。 用 解码 器 测量 ,无 故障 码 。 读 数据 流 ， 没 有 发 现 明显 
异常 。 

3) 故障 诊断 : 检查 火花 蹇 ， 发 现 有 些 积 炭 ， 更 换 火 花 塞 后 ， 故 障 现象 依然 存在 。 
检查 点 火线 圈 ， 没 有 发 现 明 显 问 题 ， 用 示 波 需 测量 点 火 次 级 波形 ， 点 火 波形 正常 ， 为 了 
准确 起 见 ， 再 换 点 火线 圈 后 试车 ， 发 现 故障 现象 依旧 存在 。 

观察 数据 流 ， 发 现 节 气门 位 置 传感器 的 输出 电压 为 0. 55V， 标 准 数据 应 该 是 0.4 ~ 
0. 45SV， 调 整 节气 门限 位 螺钉 无 效 。 分 析 认 为 0.55V 的 电压 表示 此 时 不 是 仿 速 状态 ， 所 
以 会 出 现 合 速 不 稳定 故障 ， 更 换 一 新 的 节气 门 位 置 传感器 ， 并 且 通 过 调整 节气 门限 位 螺 
钉 ， 使 节气 门 位 置 传感器 的 输出 电压 为 0.45V 左右 ， 再 着 车 试验 ， 故 障 现象 好 转 ， 但 
没有 彻底 解决 。 为 了 排除 因为 活性 炭 锡 系 统 引 起 的 混合 比 不 正常 的 可 能 ， 对 活性 炭 钠 系 
统 进行 了 检查 ， 结 果 也 正常 。 

点 火 系统 没有 故障 ， 但 念 速 转速 的 变化 又 非常 快 ， 电 路 系统 还 能 有 什么 地 方 影响 发 
动机 工作 的 稳定 呢 ? 用 示波器 观察 曲轴 位 置 传感器 的 输出 波形 ， 正 常 。 

既然 发 动机 的 输入 信和 号 找 不 到 问题 ， 是 不 是 发 动机 的 外 部 负荷 有 问题 ， 负 荷 时 轻 时 
重 ， 也 会 造成 傅 速 不 稳 ， 所 以 试 着 拔 下 发 电机 插头 ,发现 依 速 稳定 了 ， 再 插 上 插头 后 ， 
傅 速 不 稳 的 故障 现象 也 消失 了 ， 是 不 是 发 电机 的 问题 ? 

因为 此 车 故障 是 由 于 涉 水 引起 的 ， 如 果 是 发 电机 的 问题 ， 给 它 人 为 浇 水 ， 应 该 能 
使 故障 重 现 ， 于 是 给 发 电机 浇 水 试验 ,但 傅 速 还 是 十 分 稳定 ， 大 约 等 了 十 几 分 钟 后 再 试 
车 ， 发 动机 念 速 不 移 现 象 重 现 ， 由 此 ， 确 定 该 车 故障 是 由 发 电机 工作 不 稳定 引起 的 。 

更 换 一 新 发 电机 后 ， 试 车 ， 该 车 故障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 的 仿 速 不 移 故 障 现象 是 由 于 发 电机 引起 的 ， 这 是 第 一 次 遇 到 ， 在 以 
前 修 车 中 没有 遇 到 过 ， 以 后 维修 中 要 注意 此 方向 分 析 故 障 。 

发 电机 对 于 发 动机 的 影响 有 两 个 方面 : 一 方面 可 能 是 发 电机 输出 了 不 稳定 的 电压 干 
扰 ， 引 起 发 动机 控制 单元 供电 系统 不 稳定 而 受到 干扰 ， 出 现 工作 不 稳 ; 另 一 方面 ， 发 电 
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机 作为 发 动机 的 负载 ， 因 发 电机 调节 需 进 水 受潮 后 性 能 变 差 ， 造 成 其 输出 线 转子 线圈 的 
励磁 电流 的 快速 不 稳定 变化 ， 转 子 切 割 定 子 线圈 的 磁力 线 时 ， 造 成 对 发 动机 的 阻力 的 快 
速 变 化 ， 发 动机 控制 单元 因为 负 蓓 不 稳定 ， 而 形成 上 述 故 障 。 


1.16 长 安之 星 开 空调 熄火 


1) 车 型 : 长 安之 星 ， 该 车 装 用 联 电 M1. 5.4 版 本 的 电 控 燃油 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 开 空 调 易 熄火 ， 即 使 不 熄火 ， 发 动机 转速 也 会 明显 下 降 许 多 ， 接 近 
熄火 ， 此 时 就 会 出 现 因为 仿 速 过 低 ， 空 调 电 磁 离 合 器 吸 合 一 下 ， 断 开 一 下 ， 如 此 反复 动 
作 ， 几 次 后 因为 发 动机 念 速 转速 过 低 ， 发 动机 控制 单元 为 了 保护 行驶 性 能 而 断 开 空调 电 
磁 离 合 器 ， 不 再 吸 合 。 所 以 ， 此 车 在 念 速 状 态 下 ， 空 调 就 无 法 正常 工作 ， 但 如 果 加 大 节 
气门 开 度 ， 发 动机 转速 超过 1500r/min 时 ， 则 工 调 工 作 正 常 。 

3) 故障 诊断 ， 直 观感 觉 此 车 在 傅 速 状态 下 ， 发 动机 的 转 矩 比较 小 ， 带 不 动 空调 
芍 驶 人 还 反映 说 行驶 过 程 中 ,该 车 在 开 空 调 状态 下 空 档 汐 车 时 易 炸 火 。 

首先 ， 用 解码 器 读 取 系统 故障 码 ， 只 有 一 个 故障 码 ， 解 释 为 “车 速 传感器 无 信 
号 ”， 无 其 他 故障 码 。 分 析 认 为 此 故障 码 为 历史 故障 码 ， 跟 此 车 开 空 调 食 速 熄火 的 故障 
现象 不 相关 ， 因 为 傅 速 状态 下 ， 车 速 信号 不 参与 食 速 的 调节 工作 ， 所 以 暂时 忽略 此 故障 
码 ， 不 予 考虑 。 

此 时 ， 车 间 刚 好 有 一 个 同型 号 的 车 ， 比 较 两 个 车 的 工作 状态 ， 有 明显 不 同 ， 
常 车 开 空 调 时 ， 先 是 食 速 稍微 升 高 一 些 ， 然 后 空调 吸 合 ， 在 整个 开 空 调 到 空调 电磁 离 
器 吸 合 的 过 程 中 ， 发 动机 转速 工作 稳定 ”初步 测量 了 一 下 这 辆 正常 车 的 数据 见 表 1.6。 

表 1-6 长 安之 星 数 据 流 表 
























































项 目 故障 车 数据 ee Re 项 目 故障 车 数据 ed 
空调 开 空 调 开 空 调 开 空 调 
发 动机 转速 min | 880 ~920 960 进 气温 度 /%C 25 56 
冷却 液 温度 /SC 73 80 进 气 压力 /kPa 34 37 49 
点 火 提 前 角 /(°) 4~8 5~8 呐 油 修正 /ms 0.06 ~1.01 1.03 
节气 门 开 度 /(°) 0 氧 传感器 /mV 119 ~ 847 
喷 油 脉 宽 /ms 1.9~2.1 2.1~2.3 | 3.0~3.1 | 僵 速 空气 控制 / 步 21 77 91 
系统 电压 /V 13.6 
































用 真空 枪 测量 故障 车 的 进 气 管 真空 度 为 201bf/in? (11bf/in? = 6. 89kPa) ， 正 常 车 进 气 
真空 度 为 151lbf/in*( 那 辆 车 不 熄火 ,可 以 正常 调节 转速 )， 把 故障 车 的 发 动机 控制 单元 
ge 开 空 调 也 不 熄火 ， 发 动机 仍 速 可 以 正常 调节 ， 说 明 故 障 车 的 发 动机 控制 
单元 也 正常 。 此 时 怀疑 是 不 是 从 发 动机 控制 单元 到 傅 速 电动 机 的 电路 有 问题 ， 于 是 拔 下 
发 动机 控制 单元 插头 ， 用 万 用 表 在 控制 单元 插头 的 线束 测量 电阻 ，4 脚 和 26 脚 之 间 电 
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棚 博 博通- 通才- 二 二 本 本 可- 本 
阻 值 为 5340，21 脚 和 29 脚 也 为 54Q， 对 比 资料 上 的 发 动机 控制 单元 与 傅 速 电动 机 的 引 
脚 关系 见 表 1-7。 
表 1-7 长 安之 星 愈 速 电动 机 插头 引 肢 

















发 动机 控制 单元 插头 引 脚 序号 傅 速 电动 机 插头 引 脚 序 号 | 
29 1 2 
4 2 | 
3 
26 3 4 
21 4 怠速 电动 机 插头 线束 侧 











引 脚 顺序 正常 ， 说 明 发 动机 控制 单元 控制 念 速 电动 机 的 电路 正常 ， 于 是 更 换 念 速 电 
动机 进行 试验 ， 故 障 现象 并 未 改变 ,说 明 该 车 的 傅 速 电动 机 及 其 相关 电路 都 正常 。 

根据 直观 感觉 ， 发 动机 工作 起 来 转 矩 不 够 ， 是 不 是 混合 气 调整 不 当 ， 怀 疑 是 氧 传 感 
器 的 效率 下 降 ， 工 作 起 来 速度 不 够 ， 于 是 更 换 氧 传感器 进行 试验 ， 但 也 没有 效果 。 

仔细 观察 空调 工作 的 过 程 如 下 : 打开 空调 开关 延 时 1s 后 ， 空 调 电磁 离合 器 吸 合 ， 
这 时 会 发 现 转速 下 降 过 多 ， 多 数 情 况 下 会 断 开 空调 ， 而 反复 动作 几 次 后 空调 就 不 吸 合 
了 ,或 是 因为 傅 速 下 降 过 多 而 熄火。 正常 车 的 工作 过 程 如 下 ， 空调 开关 打开 后 ， 延 时 
1s 吸 合 ， 在 空调 电磁 离合 器 吸 合 之 前 ， 发 动机 念 速 有 个 轻微 上 调 的 过 程 ， 这 时 空调 电 
磁 离 合 器 可 以 平稳 地 吸 合 ， 发 动机 转速 几乎 没有 太 大 的 波动 ， 而 故障 车 上 没有 明显 的 合 
速 转速 小 幅度 上 调 的 过 程 ， 只 能 感觉 到 在 空调 电磁 离合 器 吸 合 瞬间 ， 傅 速 转速 明显 下 
降 ， 一般 情况 下 降 300r/min 之 多 。 

重新 整理 思路 ， 发 动机 仍 速 的 工作 状态 实际 上 也 是 一 个 闭环 调节 的 过 程 ， 首 先 ， 节 
气门 位 置 传 感 器 送 一 个 信号 给 发 动机 控制 单元 ,使 之 认定 此 时 是 在 铺 速 状态 ,并 且 控 制 
单元 实时 检测 发 动机 的 转速 ， 当 发 现 转速 过 高 时 ， 就 会 降低 傅 速 电动 机 控制 气 道 的 开 
度 ， 通 过 控制 进 气 量 来 降低 傅 速 转速 ， 而 如 果 发 现 傅 速 转速 过 低 ， 则 增加 傅 速 电动 机 的 
开 度 , 来 增加 进 气量 ， 提 高 发 动机 转速 ， 这 个 闭环 反馈 的 过 程 通 过 念 速 电动 机 、 发 动机 
控制 单元 以 及 分 电器 信号 三 个 部 件 完成 对 发 动机 傅 速 的 控制 。 而 开 空调 则 是 增加 发 动机 
的 负荷 ， 但 在 设计 发 动机 控制 单元 时 ， 此 信号 从 软件 上 已 经 被 设计 成 外 部 负荷 增加 的 一 
个 信和 号， 如果 打 开 空 调 ， 空 调 请 求 信 号 会 从 发 动机 控制 单元 的 40 脚 和 41 脚 送 给 发 动机 
控制 单元 ， 发 动机 控制 单元 在 收 到 此 信号 时 ， 就 会 检测 接 到 39 脚 的 空调 蒸发 器 温度 传 
感 器 传感器 信号 ， 如 果 温 度 及 发 动机 的 其 他 条 件 合适 ， 人 允许 空调 电磁 离合 器 工作 。 则 进 
行 调 节 一 一 增加 合 速 电动 机 的 步 数 ， 以 增加 进 气量 ， 调 节点 火 时 间 及 喷 油 脉 宽 ， 以 增加 
发 动机 的 转 和 矩 ， 最 终 目 的 是 维持 发 动机 转速 稳定 在 设计 目标 范围 内 ， 这 些 调 整 工作 完成 
后 ， 就 会 从 发 动机 控制 单元 22 脚 输出 一 个 空调 允许 信号 ， 使 空调 电磁 离合 器 控制 继 电 
器 吸 合 ， 此 时 空调 进入 工作 状态 。 
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通过 以 上 的 工作 原理 的 梳理 ， 重 新 检测 发 动机 各 传感器 的 工作 状态 。 首 先 用 万 用 表 
测量 节气 门 位 置 传感器 的 信号 脚 ， 其 输出 电压 为 0.4V， 从 发 动机 数据 流 中 也 可 以 看 到 ， 
此 时 的 节气 门 开 度 为 0*, 证 明 节 气门 位 置 传感器 送 给 发 动机 控制 单元 的 是 一 个 傅 速 状 
态 信号 。 进 行路 试 ， 看 是 不 是 发 动机 在 中 速 情况 下 也 存在 动力 不 足 的 现象 ， 如 果 是 那 
样 ， 则 考虑 发 动机 机 械 性 能 太 老 ， 实 际 路 试 表 明 ， 此 车 的 动力 正常 ， 可 以 达到 100km/h 
以 上 的 车 速 ， 可 以 肯定 发 动机 机 械 方面 也 没有 太 大 的 问题 。 故 障 范围 应 该 就 在 傅 速 调节 
方面 。 思 路 在 转 了 一 圈 后 ， 又 回 到 了 原 地 ， 只 能 继续 进行 一 些 基 本 检查 。 

经 过 检测 ， 发 现 有 一 个 缸 的 高 压 线 断 路 ， 难 道 这 就 是 故障 原因 ， 因 为 高 压 线 断 路 造 
成 某 生 点 火 能 量 不 足 而 影响 发 动机 调节 傅 速 的 能 力 ， 或 者 想 复杂 一 点 ， 是 不 是 高 压 线 开 
路 造成 对 发 动机 控制 单元 的 干扰 ， 使 其 无 法 正常 调节 空调 念 速 。 于 是 ， 更 换 了 一 套 新 高 
压 线 ， 检 查 火 花 塞 ， 电 极 有 些 烧 蚀 ， 于 是 ， 把 火花 赛 也 更 换 掉 ， 着 车 试验 ， 发 现 故 障 现 
象 依 然 没 有 变化 。 

用 点 火 正 时 枪 检 查 点 火 正 时 ， 发 现 有 些 偏 晚 ， 于 是 把 点 火 正 时 调 到 了 上 止 点 前 
1$"， 故 障 现象 没有 变化 。 从 混合 气 调 节 不 当 的 角度 考虑 ， 进 气压 力 传 感 器 是 一 个 形成 
混合 气 的 主要 传感器 ， 更 换 进 气压 力 传感器 ， 但 依然 是 没有 丝毫 效果 。 

虽然 故障 没有 排除 ， 但 经 过 以 上 的 检查 测量 与 更 换 配 件 ， 也 把 故障 范围 缩小 了 ， 还 
是 充分 利用 手中 的 仪器 进行 分 析 ， 接 上 解码 器 ， 观 察 起 动 着 车 过 程 中 发 动机 控制 单元 对 
傅 速 电动 机 的 调整 过 程 ， 发 现 有 两 点 异常 . 

Q) 起 动 着 车 时 印 速 有 由 高 到 低 的 调整 过 程 ， 但 调 下 来 的 速度 非常 慢 ， 可 以 从 数据 
流 中 看 到 从 70 多 步 逐 渐 降 到 20 步 左 右 ， 但 开 空 调 时 发 动机 转速 没有 明显 的 提升 。 

@) 如 果 空 调 勉 强 维 持 住 工作 了 ,但 在 关 空 调 后 食 速 升 高 很 多 达到 1200r/min 左右 ， 
并 且 从 数据 流 中 看 ， 印 速 空气 控制 的 步 数 有 明显 问题 ， 按 正常 的 思路 应 该 是 转速 过 高 
时 ， 数据 流 中 的 “人 铺 速 空气 控制 ”参数 应 该 减少 ， 但 实际 情况 不 是 ， 傅 速 转速 高 达 
1200r/min 了 ,“ 印 速 空气 控制 ”的 数值 还 在 30 和 40 之 间 徘 徊 不 定 。 发 动机 控制 单元 
好 像 “ 傻 ”了 一 样 ， 对 傅 速 的 控制 好 像 也 处 于 一 种 不 知 如 何 是 好 的 状态 。 

此 时 ， 根 据 以 前 排除 此 车 仿 速 故障 的 经 验 ， 更 换 了 一 个 真空 单 向 阅 ， 也 不 起 作用 ， 
以 前 经 常 遇 到 和 仿 速 过 高 是 因为 气门 室 盖 上 的 真空 韶关 闭 不 严 造成 的 。 但 也 没有 效果 。 

把 发 动机 控制 单元 拆 下 ， 并 把 控制 单元 插头 的 外 壳 拆 开 ， 再 插 上 发 动机 控制 单元 ， 
从 控制 单元 插头 的 背面 测量 空调 的 相关 线路 ， 和 希望 排除 控制 单元 插头 接触 不 良 的 可 能 ， 
实际 测量 结果 如 下 : 

用 万 用 表 测 量 发 动机 控制 单元 的 40 脚 和 41 脚 ， 开 空调 时 ， 电 压 由 127V 变 成 0.7V， 
约 1s 后 ， 发 动机 控制 单元 的 22 脚 电压 由 12V 降 到 了 0.7V， 以 上 的 测量 说 明 空 调 信和 号 
正确 地 送 给 了 发 动机 控制 单元 ， 也 是 由 发 动机 控制 单元 对 空调 电磁 离合 器 进行 的 控制 ， 
空调 信号 的 线路 正常 ， 可 以 排除 线路 方面 引起 的 故障 。 

通过 以 上 的 测量 与 分 析 ， 认 为 该 车 的 傅 速 系统 正常 ， 是 不 是 空调 系统 内 充 注 的 制冷 
剂 太 多 ， 空 调 吸 合 时 阻力 太 大 ， 超 出 发 动机 控制 单元 的 调节 能 力 导 致 该 故障 出 现 呢 ， 于 
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是 测量 空调 系统 的 压力 ， 发 现 确 实 压力 过 高 ， 在 不 开 空调 状态 下 空调 低压 侧 压力 表 表 针 
指示 到 最 大 量程 为 8kgf/cm*， 高 压 侧 为 27kgf/cem*， 回 收 到 1. 2kg 制冷 剂 ， 严 重 超 量 ， 
用 制冷 剂 回收 机 收回 制冷 剂 后 ， 重 新 按 量 加 注 ， 测量 压力 ， 正 常 后 着 车 试验 ， 故 障 现 象 
有 所 好 转 ， 但 没有 彻底 排除 ， 还 存在 念 速 下 降 过 多 ， 并 且 经 过 试车 回来 后 ， 故 障 现 象 又 
回复 到 原来 的 状态 ， 还 是 一 开 空调 ， 转 速 就 下 降 200 ~300rmin， 又 开始 熄火 或 者 是 因 
傅 速 过 低 ， 而 空调 离合 器 不 能 工作 了 。 

事情 好 像 又 回 到 了 原点 ， 但 也 有 些 思路 了 ， 首 先 ， 此 车 的 故障 可 能 超出 我 目前 所 掌 
握 的 经 验 与 知识 ， 此 车 肯定 存在 故障 ， 因 为 相同 的 车 型 其 食 速 调整 是 非常 稳定 的 。 打 电 
话 把 那 辆 正常 的 车 叫 来 进行 比较 ， 再 次 测量 两 车 之 间 的 差别 。 

正常 车 来 后 ， 首 先 检 测 了 正常 车 的 节气 门 位 置 传感器 ， 其 电压 为 0.37V， 并 没有 什 
么 特殊 的 地 方 。 再 观察 发 动机 的 工作 状态 ， 该 车 开 空调 时 几乎 没有 什么 转速 波动 ， 倒 是 
散热 风 遍 转动 时 ， 转 速 有 明显 的 波动 变化 。 用 解码 器 读 取 数据 流 ， 并 且 对 比 故 障 车 的 数 
据 流 。 

用 正 时 枪 检测 此 车 的 点 火 正 时 ， 发 现 此 车 的 点 火 正 时 居然 是 正 冲 着 的 记号 “T”， 
难道 这 就 是 问题 的 所 在 ， 从 正常 车 的 数据 流 也 可 以 看 出 一 些 问题 ， 跟 故障 车 相 比 ， 这 辆 
正常 车 的 “ 仍 速 空气 调节 ”的 步 数 比 故障 车 的 步 数 大 ,“ 喷 油 脉 宽 ” 也 比较 大 ， 真 空 压 
力也 比 故 障 车 上 的 高 ， 所 发 现 的 有 这 几 个 不 同 的 地 方 。 

试 着 把 故障 车 的 点 火 时 间 往 晚 的 方向 上 调整 了 一 些 ， 开 空调 的 转速 明显 降低 ， 再 按 
要 求 重新 把 分 电器 拔 出 后 ， 按 正 对 准 记号 “T” 的 位 置 进行 试验 ， 果 然 开 空调 时 发 动机 
愈 速 下 降 过 多 的 情况 已 经 消失 了 。 没 有 想到 排除 了 两 三 天 的 故障 竟然 是 点 火 时 间 过 早 。 

4) 总 结 : 因为 故障 车 的 点 火 时 间 过 早 ， 所 以 真空 度 较 高 ， 并 且 喷 油 脉 宽 也 偏 低 ， 
看 似 良 好 的 趋势 实际 上 是 错误 的 。 以 前 在 这 方面 有 一 个 误解 就 是 进 气管 真空 度数 值 越 低 
越 好 ， 喷 油 脉 宽 越 小 越 好 ， 这 两 种 认识 都 是 错误 的 。 

当 开 空 调 时 ， 发 动机 控制 单元 要 进行 儿 个 方面 的 调整 . 念 速 电动 机 开 度 增加 ， 点 火 
时 间 提 前 ， 喷 油 脉 宽 增加 ， 这 些 正常 情况 下 都 在 瞬间 完成 ， 故 障 是 因为 点 火 时 间 过 早 ， 
发 动机 控制 单元 再 调 早 点 火 时 间 ， 就 会 过 早 而 动力 不 足 ， 造 成 以 上 的 故障 现象 。 

愈 速 过 高 之 后 下 降 过 慢 ， 也 是 因为 点 火 时 间 过 早 ， 控 制 单元 虽然 调整 了 念 速 电动 机 
的 步 数 ， 但 因为 点 火 时 间 过 早 ， 致 使 念 速 电动 机 单方 面 的 调整 不 起 作用 ， 所 以 看 起 来 的 
现象 是 食 速 转速 游 动 在 较 高 的 范围 内 ， 当 把 点 火 时 间 调 整 正确 之 后 ， 所 有 问题 都 恢复 了 
正常 ， 看 来 基础 检测 是 十 分 重要 的 ， 因 为 标准 不 明确 ， 所 以 造成 这 次 维修 用 了 两 天 的 时 
间 ， 多 数 时 间 都 没有 找到 正确 的 思路 。 不 同 车 型 的 念 速 点 火 提 前 角 是 不 一 样 的 ， 更 不 是 
所 有 的 车 型 都 在 上 止 点 前 13" ， 一 定 要 查阅 原矿 的 维修 手册 才 为 标准 数据 。 并 且 在 联 电 
1.5.4 电 控 发 动机 上 ， 要 把 点 火 正 时 调节 触发 线 对 搭 铁 短 接 ， 才 能 进行 点 火 正 时 的 调节 
工作 。 

电 控 发 动机 正常 工作 时 ， 各 种 参数 都 是 瞬息 万 变 的 ， 如 果 有 一 项 参数 不 在 正常 范围 
内 ， 可 能 就 会 造成 各 方面 的 问题 ， 关 键 还 是 看 对 问题 的 理解 ， 如 果 没 有 点 火 正 时 枪 ， 很 


31 










































































轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


pppPpPpPPPP>P>P>P 





难 想象 该 车 的 故障 如 何 排除 ， 应 该 重视 基本 测量 工具 的 使 用 ， 发 动机 的 负荷 能 力 的 好 
坏 ， 点 火 时 间 是 一 个 重要 因素 ， 散 热风 扇 工作 的 一 瞬间 都 能 对 发 动机 的 念 速 造成 影响 ， 
但 空调 离合 器 吸 合 就 会 不 那么 明显 ， 这 也 说 明 电 控 发 动机 工作 的 科学 性 ， 汽 车 设计 工程 
师 们 设计 的 高 明之 处 。 

认识 问题 比较 粗略 ， 实 际 工作 经 验 不 足 ， 尤 其 是 对 于 我 们 综合 修理 厂 ， 接 触 车 型 较 
s， 具 体 到 某 个 车 型 的 数据 往往 不 够 精确 ， 造 成 一 些 所 谓 的 “疑难 故障 ”， 其 实 原本 就 
一 个 简单 问题 ， 是 因为 粗心 或 者 因 知 识 的 缺乏 ， 把 简单 问题 复杂 化 了 。 


1.17 大 众 轿车 因 曲 轴 位 置 传感器 引发 的 偶发 性 起 动 困 难 故 
障 三 例 


案例 一 

1) 车 型 : 宝来 ， 装 用 1. 8L 发 动机 ， 手 动 档 变 速 器 。 

2) 故障 现象 : 冷 车 起 动 不 着 车 ， 热 车 后 可 以 正常 起 动 着 车 。 每 天 早起 只 能 用 拖 动 
的 办 法 才能 起 动 着 车 ,或 者 需要 长 时 间 多 次 起 动 ， 直 到 蓄电池 存储 的 电能 将 要 消耗 完 
后 ,， 才 有 可 能 着 车 。 此 车 在 其 他 修理 厂 进行 完 发 动机 大 修 后 出 现 上 述 故 障 ， 经 过 长 达 半 
月 的 维修 ， 也 无 法 排除 此 故障 ， 最 后 该 修理 厂 确诊 为 发 动机 控制 单元 损坏 ， 因 为 更 换 发 
动机 控制 单元 比较 贵 ， 车 主 也 不 再 信任 此 修理 广 的 技术 ， 找 我 们 进行 诊断 、 维 修 。 

3) 故障 诊断 : 接 上 解码 需 进 行 检测 ， 发 现存 储 有 “发 动机 转速 传 感 需 ”故障 码 ， 
此 故障 码 可 以 清除 ， 但 清除 后 再 次 起 动 ， 发 动机 还 是 不 着 车 ， 并 且 该 故障 码 会 再 次 存储 
上 ,怀疑 是 曲轴 位 置 传感器 本 身 有 问题 ,于 是 换 一 新 曲轴 位 置 传感器 后 ， 发 动机 顺利 着 
车 ， 此 时 进行 检测 ， 也 没有 上 述 故 障 码 了 ， 因 为 此 时 发 动机 已 经 接近 正常 工作 温度 ， 无 
法 重 现 冷 车 起 动 是 否 正 常 ， 所 以 暂时 交 车 ,第 二 天 该 车 再 次 出 现 起 动 不 着 车 现象 ， 拖 进 
我 厂 进行 维修 。 

接 车 后 ， 再 次 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 还 是 有 “发 动机 转速 传感器 ”的 故障 码 。 
看 来 此 车 还 有 其 他 问题 ， 用 示 波 需 测量 曲轴 位 置 传感器 的 输出 信号 电压 波形 ， 得 到 如 
图 1-17a 所 示 。 

从 波形 上 看 ， 此 车 的 曲轴 位 置 传 感 需 信号 电压 异常 ， 其 波形 的 电压 幅度 严重 不 均 
义 ， 分 析 认 为 ， 这 就 是 造成 起 动 困 难 的 原因 ， 因 为 是 新 曲轴 位 置 传感器 ， 所 以 不 怀疑 曲 
轴 位 置 传感器 本 身 有 问题 ， 可 能 是 曲轴 位 置 传感器 的 触发 轮 安装 有 问题 。 

将 车 辆 举 起 后 ， 拆 下 油 底 壳 ， 目 视 检 查 曲 轴 位 置 传感器 的 触发 轮 ， 发 现 触 发 轮 变 
形 ， 经 过 校正 后 ， 重 新 用 示波器 观察 起 动 状态 下 的 曲轴 位 置 传感器 的 输出 波形 ， 变 成 了 
如 图 1-17b 所 示 波 形 ， 从 曲轴 位 置 传感器 输出 电压 信号 波形 上 看 ， 虽然 还 有 些 不 太 稳 
定 , 但 已 经 明显 好 转 ， 是 不 是 能 够 达到 发 动机 控制 单元 识别 曲轴 位 置 的 要 求 ? 装 复 油 底 
壳 并 加 机 油 后 ， 试 着 起 动 发 动机 ， 发 动机 顺利 起 动 着 车 ， 经 过 多 次 试验 ， 都 能 顺利 着 
车 ， 说 明 曲轴 位 置 传感器 的 信号 电压 已 经 达到 要 求 ， 发 动机 控制 单元 可 以 正确 识别 ， 装 
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图 1-17 “宝来 车 曲轴 位 置 传感器 波形 图 

经 过 多 天 的 使 用 ， 电 话 回访 ， 确 认 该 车 故障 已 经 成 功 排除 。 

案例 二 

1) 车 型 : 两 阀 捷达 ， 装 配 西 门 子 电 喷 系统 ， 发 动机 控制 单元 型 号 : 6A906033FT 
SIMOS74 1. 6L 2V 00HS0819 ， 控 制 单元 编码 : 00001 ， 服 务 站 代码 : 00000。 

2) 故障 现象 : 据 殊 驶 人 讲 ， 该 车 偶发 性 起 动 困难 ， 有 时 发 动机 起 动 不 着 ， 一般 冷 
车 时 故障 现象 更 为 明显 ， 早 晨 起 动 时 要 七 八 次 才能 着 车 ， 如 果 顺 利 的 话 也 要 起 动 两 三 次 
才能 着 车 ， 即 使 勉强 着 车 ， 起 动 时 间 明 显 偏 长 ， 要 连续 打 起 动机 四 五 秒 的 时 间 才 能 起 动 
着 ; 有 时 起 动 着 车 后 ， 还 存在 发 动机 抖动 ， 提 不 起 速 来 的 故障 现象 。 为 了 排除 此 故障 ， 
车 主 曾 经 多 次 更 换 曲 轴 位 置 传感器 及 曲轴 转速 信号 触发 轮 ， 都 不 能 排除 故障 。 

3) 故障 诊断 ， 接 车 后 ， 首 先 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 有 三 个 故障 码 : “16706 一 一 偶 
发 性 的 发 动机 转速 传感器 G28 无 信号 ”;“16555 一 一 偶发 性 的 燃油 调整 补偿 ， 第 一 列 太 
稀 ”; “16556 一 一 混合 气 太 浓 ”。 清 除 故 障 码 后 重新 起 动 ， 青 次 出 现 “ 发 动机 转速 信号 ” 
故障 码 。 

此 车 为 出 租车 ， 改 装 天 然 气 后 ， 发 现 此 车 不 ”| 爱人 Bs 
能 加 装点 火 提前 角 装 置 。 而 其 他 车 都 可 以 正常 改 “| | eic 2 tm 请 
装点 火 提前 角 装 置 。 

用 示波器 测量 起 动 时 的 曲轴 位 置 传感器 的 输 
出 信号 电压 波形 ， 发 现 曲轴 位 置 传 感 需 的 信号 电 
压 幅 值 有 点 低 ， 其 输出 波形 如 图 1-18 所 示 。 

结合 故障 码 及 示波器 测量 到 的 曲轴 位 置 传 感 
器 的 波形 分 析 ， 认 为 此 车 的 曲轴 位 置 传感器 的 输 
出 信号 电压 波形 幅 值 过 低 ， 造 成 发 动机 控制 单元 
无 法 判定 曲轴 位 置 ， 当 然 就 无 法 输出 正常 的 点 火 ”图 1-18 捷达 车 曲轴 位 置 传感器 波形 图 
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正 时 信和 号， 形成 了 起 动 困难 故障 。 试 验 发 现 ， 拔 下 曲轴 位 置 传感器 插头 ， 只 利用 凸轮 轴 
位 置 传感器 ， 发 动机 就 能 着 车 ， 而 搬 上 插头 上 后 ， 反 而 有 时 就 着 不 了 车 ， 估 计 是 该 车 发 
动机 控制 单元 的 软件 功能 ， 只 利用 凸轮 轴 就 能 判断 出 点 火 正 时 信号 ， 但 如 果 加 上 曲轴 信 
号 ， 就 能 更 为 精确 地 判定 正 时 信号 。 当 曲轴 位 置 传感器 的 信和 号 幅度 不 够 时 ， 就 会 产生 错 
误 的 触发 ， 造 成 错误 的 点 火 正 时 信号 ， 所 以 无 法 着 车 。 综 合 以 上 分 析 认 为 ， 此 车 有 可 能 
在 某 些 时 间 是 只 利用 凸轮 轴 位 置 传感器 来 工作 ， 这 种 状态 才 会 起 动 着 车 ， 有 时 是 利用 曲 
轴 位 置 传感器 的 输出 信号 和 凸轮 轴 位 置 传 感 需 的 输出 信号 一 起 工作 ， 此 时 就 不 易 发 动 着 
车 ， 并 且 这 时 会 现 加 速 无 力 故 障 现象 。 

此 车 多 次 更 换 过 曲轴 位 置 传感器 及 触发 轮 ， 是 什么 原因 使 传感器 的 输出 波形 信和 号 幅 
度 仍旧 这 样 低 呢 ? 怀疑 是 曲轴 位 置 传感器 与 触发 轮 的 安装 间 辽 过 大 所 致 。 拆 下 曲轴 位 置 
传感器 ， 因 为 该 传感器 的 安装 位 置 难以 下 手 ， 更 不 能 直接 观察 测量 传感器 的 安装 平面 到 
触发 轮 之 间 的 间隙 ， 只 能 用 铁丝 粗略 探 了 一 下 传感器 安装 平面 到 触发 轮 之 间 的 间隙 ， 结 
果 ， 明显 大 于 1mm， 实 际 间 际 大约 3mm， 看 来 应 该 是 间隙 过 大 引起 的 该 故障 。 于 是 ， 
拆 下 油 底 过 ， 进 行进 一 步 的 检查 确认 。 

拆 下 油 底 壳 后 ， 从 发 动机 下 面 往 上 
看 ， 可 以 看 到 该 传感器 的 安装 明显 异常 ， 
其 实际 情况 如 下 面 的 示意 图 1-19 所 示 ， 
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首先 是 曲轴 位 置 传感器 的 探头 中 心 位 置 曲轴 位 置 传感器 
没有 正 对 着 触发 轮 的 窗口 ， 而 是 冲 着 触 ” 因 机 体 铸造 精度 原因 造成 曲轴 


位 置 传感器 偏离 正常 安装 孔 
发 轮 的 右 侧 边缘 ， 还 有 传感器 跟 触发 轮 ee 


的 间 阶 有些 偏 大 ， 约 为 3mm。 此 车 刚刚 图 1-19 捷达 曲轴 位 置 传感器 安装 示意 图 
更 换 的 新 触发 轮 ， 经 过 外 观 检 查 也 没有 发 现 明 显 变形 ， 估 计 曲 轴 位 置 传感器 信号 触发 轮 
不 能 对 正 的 原因 是 更 换 的 发 动机 饶 体 是 一 个 副 厂 的 生体 ， 因 为 该 生体 的 加 工 精 度 不 够 ， 
造成 曲轴 位 置 传感器 与 触发 轮 之 间 的 相对 位 置 错位 ， 因 曲轴 位 置 传感器 不 能 正确 拾取 曲 
轴 位 置信 号 ， 形 成 起 动 困难 故障 。 

要 想 彻 底 排除 此 故障 ， 最 好 的 办 法 是 重新 换 一 正 厂 的 生体 ,但 本 着 节约 时 间 和 资金 
的 原则 ， 试 着 把 曲轴 位 置 传感器 的 限 位 台阶 用 什锦 键 进行 修改 ， 使 其 传感器 的 探头 尽量 
靠近 曲轴 位 置 传 感 需 的 触发 轮 。 

在 改装 过 程 中 ， 当 测量 曲轴 位 置 传感器 的 波形 时 ， 发 现时 有 时 无 ， 估 计 原 车 上 装 用 
的 曲轴 位 置 传感器 存在 间歇 性 短路 ， 重 新 用 一 新 传感器 进行 改装 ， 经 过 试验 ， 当 曲轴 位 
置 传感器 与 触发 轮 的 间隙 缩小 到 0. Smm 左右 时 ， 起 动 困难 现象 消失 。 装 复 机 械 系统 后 
pa 

三 天 后 打 电 话 回访 ， 客 户 答复 起 动 困 难 故 障 没有 再 次 发 生 ， 确 认 该 车 故障 彻底 
排除 。 

案例 三 

1) 车 型 : 桑塔纳 3000。 
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晴 靖 二 博 博通 才情 本 本 可 可 

2) 故障 现象 : 起 动 不 着 车 ， 此 车 在 其 他 修理 厂 更 换 曲 轴 位 置 传感器 后 仍 不 能 
车 。 然 后 送 来 我 三 维修 。 

3) 故障 诊断 : 接 车 后 ， 经 过 检查 ， 发 现 起 动 时 无 高 压 火 ， 于 是 把 发 动机 控制 单元 
装 到 发 动机 控制 单元 试验 台 上 进行 试验 ， 发 现 有 高 压 火 ， 也 有 喷 油 脉冲 ， 由 此 确定 ， 该 
车 不 着 车 故障 不 是 发 动机 控制 单元 造成 的 。 

用 我 们 自制 的 曲轴 位 置 传 感 器 信号 发 生 器 替代 原 车 的 曲轴 位 置信 号 ， 结 果 发 现 有 高 
压 火 ， 由 此 锁定 问题 就 在 曲轴 位 置 传感器 或 其 触发 轮 上 。 更 换 一 新 曲轴 位 置 传感器 后 ， 
顺利 着 车 。 为 了 验证 故障 ， 把 车 上 的 曲轴 位 置 传感器 重新 换 上 去 ， 发 现 仍 不 能 着 车 ， 说 
明 这 个 在 其 他 修理 三 更 换 的 曲轴 位 置 传感器 是 损坏 的 传感器 ， 测 量 其 电阻 没有 明显 异 
第 ， 约 为 10000 左右 ， 可 能 此 传感器 的 灵敏 度 不 够 ， 引 起 无 法 着 车 。 

4) 总 结 : 上 述 三 例 故障 的 前 两 辆 车 都 有 一 个 共同 的 特征 ， 就 是 冷 车 起 动 比较 容易 
出 现 故障 ， 而 热 车 后 基本 正常 ， 我 们 分 析 认 为 ， 发 动机 温度 影响 起 动 性 能 是 因为 机 油 低 
温 时 比较 粘 稠 ， 温 度 上 升 后 变 稀 ， 热 车 后 起 动 时 发 动机 转速 较 快 ， 信 和 号 触发 轮 切 割 磁 力 
线 时 所 产生 的 信和 号 电压 就 会 上 升 ， 当 曲轴 位 置 传 感 需 输出 的 信号 电压 达到 一 定 的 幅 值 
时 ， 发 动机 控制 单元 才能 正确 识别 ， 发 动机 才能 着 车 ， 这 也 是 电磁 式 传感器 所 具有 的 一 
个 共性 规律 ， 换 名 话说 就 是 因为 曲轴 位 置 传 感 吉 与 触发 轮 之 间 间 院 过 大 或 是 传感器 本 身 
灵敏 度 太 低 ， 造 成 输出 的 信号 电压 幅 值 不 够 ， 当 其 为 临界 值 时 就 会 出 现 与 温度 相关 的 起 
动 故 障 来 。 

曲轴 位 置 传感器 是 电 控 发 动机 中 的 重要 的 正 时 传感器 ， 如 果 它 不 能 正常 工作 ， 就 不 
能 为 发 动机 控制 单元 提供 正确 的 正 时 信和 号， 发 动机 就 无 法 着 车 。 所 以 在 实际 工作 中 证 明 
自制 的 曲轴 位 置 传感器 信号 模拟 需 用 于 诊断 此 类 故障 可 以 大 大 提高 工效 。 












































1.18 东南 得 利 卡 怠速 “ 游 车 ”故障 





1) 车 型 : 东南 得 利 卡 ， 装 用 二 汽 发 动机 ， 配 用 的 是 德尔 福 一 代 电 控 燃油 喷射 
系统 。 

2) 故障 现象 : 因 三 生气 门口 脱落 ， 造 成 活塞 及 氏 盖 损坏 ， 更 换 新 饶 羡 后 出 现 不 着 
车 故障 ， 调 整 气门 间 际 后 ， 才 着 车 。 但 出 现 傅 速 游 车 故障 ， 发 动机 以 1Hz 的 频率 在 傅 速 
状态 下 游 动 。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 怀 疑 是 配 气 正 时 不 正确 ， 检 查核 对 凸轮 轴 带 轮 及 曲轴 带 轮 上 
的 正 时 记号 ， 发 现 配 气 正 时 没有 问题 。 用 真空 枪 测量 真空 度 ， 在 51kPa 左右 摆动 ， 根 据 
经 验 得 知 ， 进 气管 真空 度 偏 低 ， 正 常情 况 下 应 该 为 68kPa。 再 用 点 火 正 时 枪 校准 正 时 ， 
发 现 正 时 在 上 止 点 前 10" 左 右 ， 属 正常 范围 。 说 明 进 气管 真空 度 低 另 有 原因 ， 接 上 解码 
仪 进行 测量 ,仪器 显示 “无 故障 码 ”。 

因为 修理 该 车 较 少 ， 对 于 配 气 正 时 记号 是 否 准 确 没 有 把 握 ， 试 着 前 后 调整 正 时 带 ， 
使 配 气 正 时 前 后 错位 进行 试验 ， 每 调 一 个 齿 测量 一 下 真空 度 ， 结 果 ， 在 原来 的 基础 上 调 
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pppPpPP>PP>P>P>P>P> 
早 或 是 调 晚 几 个 齿 都 不 能 达到 正常 的 真空 度 ， 于 是 又 改 为 测量 气 负 压力 ， 发 现在 原来 的 
基础 上 调 晚 两 从 后 可 以 达到 最 高 的 气 负 压力， 但 着 车 后 ， 发 动机 傅 速 不 平稳 ， 真 空 度 也 
不 正常 ， 发 动机 的 工作 状态 还 不 如 记号 正 对 时 的 状态 ， 说 明 该 车 的 正 时 记号 准确 ， 故 障 
原因 没有 在 配 气 正 时 上 。 

综合 以 上 的 结果 分 析 ， 认 为 可 能 还 是 气门 间 院 不 正确 引起 的 该 故障 。 打 电话 请 教 专 
修得 利 卡 的 4S 店 的 师 倩 得 知 ， 此 车 的 气门 间隙 应 该 为 进 气门 0.25mm， 排 气门 
0. 30mm， 于 是 ， 拆 开 气 门 室 盖 ， 用 塞 尺 测量 上 一 次 调整 的 进 、 排 气门 间 院 均 为 
0. 15mm， 明 显 比 标准 数据 小 。 按 技术 要 求 调整 后 ， 着 车 试验 ， 发 现 傅 速 平稳 ， 真 空 度 
也 为 17 ~18inHg， 发 动机 的 运行 平稳 ， 不 再 游 动 ， 但 又 出 现 了 气门 噪声 ， 于 是 ， 又 把 
间隙 缩小 到 进 气门 0. 2mm 和 0.25mm， 这 时 发 动机 工作 平稳 ， 并 且 气 门 噪声 也 不 明显 
了 ， 到 此 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 因为 气门 间隙 过 小 引起 的 ， 过 小 的 气门 间隙 影响 到 了 和 气门 开 
启 角 、 关 闭 角 ， 即 破坏 了 正常 的 配 气相 位 ， 配 气相 位 的 异常 造成 整个 电 控 发 动机 的 机 电 
系统 工作 闪 乱 ,形成 发 动机 “ 游 车 ”故障 。 这 种 故障 现象 在 所 有 进 气压 力 型 的 电 控 燃 
油 喷射 发 动机 上 都 有 可 能 出 现 ， 因 此 具有 一 定 的 普遍 性 ,希望 同行 们 在 工作 中 借鉴 。 















































1.19 东南 得 利 卡 加 速 不 畅 


1) 车 型 : 东南 德 利 卡 ， 配 装 德尔 福 一 代 电 喷 系 统 。 

2) 故障 现象 : 印 速 正常 ,行车 中 感觉 加 速 不 畅 ， 中 速 时 车 辆 严重 蹄 动 。 

3) 故障 诊断 : 该 车 是 改装 天 然 气 的 车 辆 ， 用 汽油 行车 和 用 天 然 气 行车 都 有 故障 现 
象 出 现 ， 但 用 天 然 气 时 故障 现象 更 为 明显 ， 说 明 系 统 确实 存在 故障 ， 故 障 范 围 应 该 在 两 
套 燃 料 供应 系统 共同 使 用 的 元 件 上 。 

用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 再 读 取 数据 流 ， 从 数据 流 中 看 到 氧 传 感 
器 的 信号 不 变化 ， 于 是 更 换 了 和 氧 传感器 ， 但 更 换 氧 传感器 后 ， 故 障 现象 并 未 消失 。 再 次 
测量 数据 流 ， 看 不 出 明显 问题 。 

用 万 用 表 检 测 节 气门 位 置 传感器 ， 测 量 传感器 信号 线 上 的 电压 ， 合 速 时 为 0.4V， 
逐渐 加 大 节气 门 开 度 ,信号 电压 随 着 节气 门 开 度 的 增加 呈 线 性 升 高 到 4.3V， 从 数据 流 
中 也 可 以 看 到 如 上 所 述 对 应 的 节气 门 信 呈 电压， 说 明 节 气门 位 置 传感器 工作 正常 ， 节 气 
门 位 置 传感器 与 发 动机 控制 单元 之 间 的 连 线 正常 。 

检查 点 火 系 统 ， 测 量 高 压 线 电 阻 正常 ， 更 换 点 火线 圈 也 不 起 作用 。 用 示波器 测量 点 
火 波形 ， 如 图 1-20 所 示 ， 从 点 火 波形 图 上 看 ， 也 未 发 现 明 显 问 题 。 测 量 汽油 压力 ， 仿 
速 状态 下 为 2. 5kgf/cem ， 急 加 速 可 以 达到 3. 0kgf/cm ,属于 正常 范围 。 

拔 下 进 气 压力 传感器 的 插头 后 试车 ， 中 速 时 的 冲击 感 消失 了 ,但 又 出 现 了 松 加 速 踏 
板 后 溜 车 熄火 的 故障 现象 ， 说 明 可 能 是 进 气压 力 传感器 损坏 ， 更 换 一 个 新 的 进 气压 力 传 
感 器 后 ， 试 车 ， 故 障 现 象 排除 。 
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ET 第 1 江 2ms 7 格 ET 第 1 订 2ns 格 ET 第 1 订 2ns 7 格 对 第 1 订 2ns 7/ 格 





图 1-20 得 利 卡 发 动机 点 火 波形 图 
表 1-8 是 维修 成 功 后 ,测量 到 的 无 故障 状态 下 数据 流 。 
表 1-8 东南 得 利 卡 数据 流 











































































































项 目 数据 项 目 数据 
故障 码 0 炭 铅 电磁 阀 开 度 0% 
空气 流量 19 ~20 进 气压 力 54 ~55kPa 
催化 器 温度 366C 运转 时 间 378s 
真空 度 45 ~46kPa 氧 传感器 411 ~600mV 
FILTKPH Okm/h 蓄电池 电压 12.9 ~13.1V 
节气 门 位 置 传感器 23 冷却 液 温度 让 
故障 一 128 进 气温 度 48°C 
目标 仍 速 电动 机 004 目标 傅 速 813r/min 
进 油 004 空 燃 比 14.6: 1 
点 火 提前 3.8~5.9°CA BLM CELL 018 
发 动机 转速 875 ~ 900r/min FUEL BLM 122 
喷 油 脉 宽 2. 49 ~2. 50ms 氧 传感器 状态 希 浓 变化 
仍 速 电动 机 004 BLM 自学 习 使 能 使 能 禁止 变化 
节气 门 开 度 0% 




















为 了 更 好 地 保留 这 次 维修 后 的 正常 数据 ， 把 进 气压 力 传 感 需 重新 测量 了 一 下 ， 在 合 
速 状态 下 ， 数 据 流 里 面 关于 进 气 压力 传 感 需 的 两 项 参数 : 真空 度 为 45 ~ 46kPa， 进 气压 
力 为 54 ~55kPa。 把 转速 加 到 2200r/min 时 ， 真 空 度 变 成 57kPa，2000r/min 时 ， 进 气压 
力 为 37kPa， 实 际 用 万 用 表 测 量 电压 ， 合 速 时 为 2. 32V( 故障 状态 时 为 3.2V) ， 并 且 故 障 
状态 下 时 测量 进 气 压力 传感器 的 电压 ， 在 踩 加 速 踏 板 时 电压 下 降 。 

4) 总 结 : 在 拔 下 进 气 压力 传感器 的 插头 后 ， 系 统 会 一 方面 存储 故障 码 ， 同 时 启动 
备用 程序 ， 参 考 节气 门 开 度数 据 ， 计 算出 近似 的 进 气量 ， 因 为 不 依靠 出 现 故 障 的 进 气压 
力 传 感 器 的 错误 数据 ， 所 以 故障 现象 得 到 改善 。 在 汽车 电 控 发 动机 系统 的 故障 诊断 中 ， 
让 某 传 感 器 暂时 不 工作 ， 看 故障 现象 是 否 好 转 ， 是 一 种 有 效 检测 手段 。 
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了 了 > 区 
1.20 ”东南 菱悦 清洗 节气 门 后 愈 速 高 


1) 车 型 : 东南 菱悦 V3。 发 动机 控制 单元 型 号 为 零件 代码 : SW802196 01 ; 硬件 
号 : B0S 0100F01R00D029;， 软件 号 : FO01ROAD 005; 定型 编号 ;DN7150;， 发 动机 型 号 . 
4G15M; 博世 零件 导 : FO01R00D029。 

2 ) 故障 现象 ; 清洗 节气 门 后 ， 出 现 铺 速 过 高 故障 ， 转速 为 1500r/min。 该 车 装 用 
的 是 联 电 M797 的 电 控 燃油 喷射 系统 。 

3) 故障 诊断 : 此 车 在 其 他 修理 厂 进 行 节气 门 清洗 后 出 现 此 故障 ， 又 去 4S 店 进 行 维 
修 ， 更 换 节 气门 总 成 ， 无 效 ， 更 换 发 动机 控制 单元 后 念 速 恢 复 正 常 。 但 更 换 一 新 发 动机 
控制 单元 费用 较 高 ， 车 主 希 望 能 找到 更 节省 费用 的 维修 办 法 。 

接 车 后 ， 首 先 确认 故障 ， 着 车 后 确实 是 1500r/min， 用 解码 器 进入 系统 后 ， 读 取 故 
障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ， 无 故障 ”; 再 查看 数据 流 相 关 项 ， 见 表 1-9。 

表 1-9 ”东南 菱悦 发 动机 数据 流 表 



































项 目 数据 项 目 数据 
转速 1650r/min 进 气 量 13. 7kg/h 
发 动机 温度 信号 0.5V 电动 机 步 数 99 步 
发 动机 温度 92°C 节气 门 信号 0.37V 
进 气 温度 69%C 节气 门 开 度 0% 
进 气 压力 260kPa 蕾 电池 电压 14. 18V 














从 数据 流 上 看 ， 节 和 气门 及 其 他 传感器 工作 正常 ， 只 是 念 速 电动 机 的 步 数 有 些 大 ， 从 
解码 器 的 操作 菜单 中 看 到 ， 在 “执行 元 件 测试 ”的 内 容 中 有 “ 愈 速 电动 机 试验 功能 ”， 
进入 此 功能 后 ， 可 以 通过 解码 器 的 操作 在 着 车 状态 下 任意 调整 念 速 转速 ， 其 范围 可 以 从 
400r/min 一 直到 2000zxmin， 但 如 果 退 出 此 菜单 后 ， 合 速 又 恢复 1650r/min 左右 ， 以 上 
的 试验 说 明 该 车 的 仿 速 电动 机 正常 ， 发 动机 控制 单元 与 念 速 电动 机 之 间 的 连接 正常 ， 再 
根据 车 主 所 说 的 ， 去 4S 店 更 换 发 动机 控制 单元 后 ， 念 速 正 常 ， 说 明 此 车 的 故障 原因 是 
清洗 节气 门 后 ， 控 制 单元 内 部 的 自学 习 数据 无 法 适应 洁净 节气 门 开 度 的 变化 而 造成 念 速 
过 高 故障 。 车 主 硕 望 我 们 进行 发 动机 控制 单元 维修 ， 重 新 写 一 下 数据 ,来 修复 控制 
单元 。 

面 对 此 车 ， 故 障 原因 大 致 就 是 上 述 情况 ,但 重新 写 数 据 要 先 有 新 车 的 数据 才 行 ，4S 
店 都 没有 这 项 维修 ， 作 为 一 个 普通 综合 修理 厂 上 哪 去 找 维修 数据 呢 ?” 所 以 维修 控制 单元 
的 方法 是 行 不 通 的 。 

我 们 想 找到 一 个 办 法 让 发 动机 控制 单元 自己 把 数据 “学 习 ” 回 来 。 经 过 试验 ， 发 
动机 控制 单元 可 以 在 解码 器 的 “执行 元 件 测试 ”功能 的 指控 下， 来 调整 傅 速 ， 可 以 让 
发 动机 转速 降 到 700rxmin， 甚 至 更 低 ， 但 只 要 退出 系统 或 重新 起 动 后 ， 刚 调整 好 的 念 速 
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就 会 上 升 到 1500rxmin， 那 么 是 不 是 先 调整 好 到 正常 的 转速 后 ， 再 断 开 仿 速 电动 机 的 搬 
头 ， 就 可 以 正常 行车 呢 ? 经 过 试验 ， 发 现 如 果 把 发 动机 转速 调整 到 800r/min 左右 ,在 
行车 过 程 中 ， 如 果 不 开 空调 ， 还 可 以 正常 工作 ， 但 只 要 一 开 空 调 ， 在 松 加 速 踏板 溜 车 
时 ， 发 动机 就 会 熄火 。 因 为 发 动机 的 傅 速 进 气量 是 随 着 工 况 变 化 ， 拔 下 僵 速 电动 机 的 插 
头 后 ， 肯 定 不 行 。 经 过 一 段 时 间 的 试车 ， 重 新 装 复 念 速 电动 机 的 插头， 起 动 着 车 后 ， 合 
速 依然 是 1500r/min。 
断 开 蓄电池 线 ， 让 发 动机 控制 单元 重新 学 习 ， 经 过 试验 ， 也 不 能 实现 对 于 傅 速 的 自 
学 习 。 此 时 分 析 ， 可 能 是 因为 节气 门 清洗 前 后 ， 傅 速 时 的 进 气 量 差 别 过 大 ， 引 起 发 动机 
控制 单元 一 时 学 习 不 过 来 ， 就 像 红 旗 488 发 动机 一 样 ， 只 有 在 傅 速 转速 接近 正常 转速 
范围 内 ， 才 能 让 发 动机 控制 单元 进行 自 适应 调整 ,根据 这 一 思路 ， 试 着 用 手指 堵 住 食 
速 气孔 ， 傅 速 下 降 到 正常 转速 后 ,保持 几 分 钟 后 ， 再 慢 慢 松 开 ， 发现 傅 速 又 升 高 到 
1500r/min。 
总 结 以 上 的 维修 过 程 ， 如 果 能 限制 傅 速 电动 机 的 调整 量 ， 就 能 限制 傅 速 转速 的 范 
围 ， 于 是 ， 先 起 动 着 车 ， 用 解码 器 调整 傅 速 转速 到 800r/min， 然 后 拔 下 人 铺 速 电动 机 插 
涉 ， 拆 下 印 速 电动 机 后 ， 青 起 动 发 动机 ， 由 男 一 人 手 拿 傅 速 电动 机 ， 注 意 不 要 使 阀 芒 弹 
出 ， 此 时 的 仿 速 电动 机 的 痿 芯 长 度 刚 好 与 正常 仿 速 时 的 进 气量 所 对 应 ， 想 利用 外 部 手段 
让 傅 速 电动 机 的 阀 芯 长 度 调整 量 得 到 一 定 的 限制 ， 但 还 不 能 完全 限制 ， 因 为 还 要 利用 发 
动机 控制 单元 自身 的 调节 功能 来 进行 调整 ， 最 后 ， 因 为 可 以 在 正常 转速 附近 ， 可 以 让 控 
制 单 元 更 快 地 进入 到 自 适 应 调整 状态 ， 思 路 是 这 样 的 ， 就 是 不 知道 能 不 能 实现 。 
测量 拆 下 来 的 傅 速 电动 机 阀 世 长度， 为 1 9mm， 用 手 压 下 阀 芯 下 面 的 小 铁 套 ， 有 大 
约 5mm 的 高 度 ， 测 量 立 芯 的 直径 为 5mm， 外 径 为 12mm， 这 个 尺寸 刚好 跟 一 个 普通 的 直 
径 6mm 的 螺母 接近 ， 直 接 找 来 一 个 6mm 的 螺母 ， 再 把 阀 沪 拧 下 来 ， 把 螺母 执 到 阀 芯 
铁 套 之 间 ， 一 人 起 动 ， 一 人 按 着 仿 速 电动 机 ， 让 发 动机 控制 单元 自己 调整 ， 仿 速 电动 机 
的 浆 芯 缩 回 ， 重 新 把 念 速 阅 装 到 节气 门 上 ， 此 时 的 转速 为 1000r/min， 开 空调 为 
600r/ min。 
经 过 试车 ， 在 开 空 调 的 状态 下 ， 行 车 过 程 中 溜 车 时 不 会 熄火 ， 也 不 感觉 仍 速 过 高 ， 
暂时 交 车 ， 和 希望 随 着 行车 时 间 的 延长 ， 发 动机 控制 单元 可 以 自己 恢复 到 正常 的 调节 范 
上 来 。 
经 过 三 四 天 的 行驶 ， 此 车 出 现 发 动机 故障 灯亮 现象 ,用 解码 器 读 取 故障 码 ， 为 
“ 傅 速 转速 超过 设 定 值 "， 清 除 故障 码 后 ， 显 示 正 常 。 又 经 过 几 天 的 行驶 ， 此 车 的 发 动 
机 故障 灯 再 次 点 亮 ， 还 是 上 次 的 故障 码 ， 这 时 将 加 在 傅 速 电动 机 的 螺母 取 下 后 ,重新 起 
动 着 车 ， 此 时 的 仿 速 降 为 1200r/min 左右 ， 开 空调 为 1000r/min 左右 , 已 经 向 正常 转速 
靠近 了 。 
4) 总 结 : 此 车 故障 并 没有 真正 彻底 排除 ， 只 是 从 一 定 程度 上 缓解 了 故障 现象 。 得 
到 了 个 这 样 的 感悟 一 一 随 着 现代 汽车 技术 的 飞 牙 发 展 ， 汽 车 越 来 越 像 有 生命 的 人 了 ， 所 
以 维修 工作 就 像 给 人 治 病 一 样 ， 一 定 要 “预防 为 主 ， 治 疗 为 辅 ” ， 一 旦 “ 病 ” 起 ， 往 往 
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轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


PrPpPpPPPPPPPP 
难以 有 效 在 短 时 间 内 “治愈 ”， 所 以 ， 当 你 不 能 明确 知道 所 维修 的 车 辆 是 否 在 清洗 节气 
门 后 会 出 现 念 速 过 高 现象 时 ， 就 要 在 进行 节气 门 清洗 操作 之 前 注意 ， 不 要 把 节气 门 一 次 
性 清洗 干净 ， 可 以 先 清 洗 一 部 分 节气 门 ， 比 如 清洗 整个 节气 门 圆周 方向 的 四 分 之 一 ， 着 
车 试验 ， 如 果 仍 速 没有 升 高 ， 可 以 让 发 动机 运转 10min 后 ， 再 进行 第 二 次 清洗 ， 在 清洗 
过 程 中 ， 每 清洗 一 部 分 ， 就 要 及 时 着 车 试验 ， 发 现 仿 速 失 挖 现象， 都 要 马上 停止 进一步 
的 清洗 ， 这 样 即使 念 速 偏 高 ， 也 不 会 高 到 什么 程度 ， 不 至 于 严重 影响 行车 ， 可 以 在 较 短 
时 间 内 让 发 动机 念 速 通过 自学 习 回 到 正常 状态 上 来 。 








1.21 富康 龟 速 不 稳 


1) 车 型 : 富康 ， 该 车 装 用 1.6L 博世 电 控 燃油 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 仿 速 不 稳 ， 无 冷 车 念 速 ， 低 速 无 力 。 

3) 故障 诊断 : 该 车 为 刚 接 的 二 手 车 ， 根 据 驾 驶 人 的 要 求 ， 先 做 了 清洗 喷 油 器 的 保 
养 ， 可 是 故障 没有 排除 。 首 先 提 取 故 障 码 ， 为 “混合 气 浓 度 调 节 不 良 ”， 用 万 用 表 测 量 
氧 传感器 的 输出 信号 电压 ， 从 发 动机 控制 单元 测量 10 脚 、28 脚 之 间 的 电压 ， 有 40 ~ 
800my 的 变化 ， 为 了 更 加 准确 地 测量 氧 传感器 的 工作 情况 ， 改 用 示波器 检测 氧 传感器 
的 波形 ， 发 现 不 是 规则 的 波形 ， 有 时 有 不 平滑 的 毛刺 出 现 。 输 出 信号 电压 在 24my 与 
840my 之 间 变 化 ， 周 期 为 1.5s 左右 ， 发 动机 转速 也 随 着 这 个 周期 而 波动 。 是 不 是 傅 速 
阀 引起 的 转速 波动 ? 拔 下 盒 速 阀 的 插头 ， 发 现 仿 速 升 高 到 1200r/min， 说明 发 动机 控制 
单元 对 于 合 速 阅 有 正常 的 控制 ， 用 示波器 观察 波形 ， 发 现 : 1 脚 是 1.5V 方 波 ， 占 空 比 
为 62.3% ; 2 脚 为 1.5V 方 波 ， 占 空 比 为 39% ; 3 脚 为 1.5V 直流 电压 。 通 过 观察 发 现 ， 
故障 现象 有 些 类 似 桑 塔 纳 2000( 带 分 电器 的 发 动机 ) 点 火 时 间 过 早 时 的 情况 ,但 该 车 没 
有 分 电器 ， 只 有 曲轴 位 置 传 感 融 ， 所 以 又 核对 了 配 气 正 时 ， 发 现 配 气 正 时 的 记号 正常 ， 
没有 问题 。 测 量 数据 流 得 到 表 1-10。 

表 1-10 ”富康 发 动机 数据 流 表 






















































































项 目 维修 前 数据 维修 后 数据 项 目 维修 前 数据 维修 后 数据 
蓄电池 电压 13.7V 氧 传感器 80 ~ 800mV 
进 气 温度 30%C 30%C 痰 饶 电 磁 疾 Off 
冷却 液 温度 84°C 90%C 空调 Off 
发 动机 转速 760 ~ 880r/min 880r/min 动 变速 器 PN 
进 气 压力 507mbar( 1 mbar = 100Pa) 323mbar 节气 门 位 置 IDLE 
点 火 提前 角 4~12° 4~6° 踢 油 时 间 2.7 ~2.9ms 
车 速 0 























怀疑 该 车 的 混合 气 调整 不 当 ， 于 是 拔 下 进 气压 力 传 感 需 的 真空 管 并 堵 上 后 ， 利 用 
空 枪 给 进 气压 力 传 感 融 提供 一 个 真空 ， 当 提供 的 真空 度 比 实际 压力 略 低 时 ， 可 以 在 仿 
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状态 下 稳定 运行 。 相 当 于 给 发 动机 控制 单元 提供 一 个 假 的 进 气 压力 信号 ， 以 加 浓 混 合 
气 ， 这 时 可 以 观察 到 发 动机 运转 变 稳 定 了 。 是 不 是 进 气 压力 传感器 损坏 ? 换 一 新 的 进 气 
压力 传感器 后 ， 发 动机 傅 速 还 是 游 动 不 止 。 说 明 压 力 传感器 没有 损坏 ,故障 还 有 其 他 
原因 。 

因为 检测 到 进 气 压力 有 些 异常 ， 所 在 想 从 这 方面 着 手 进行 下 一 步 的 检查 ， 将 正 时 带 
拆 下 来 后 ， 往 早 的 方向 上 调整 配 气 正 时 ， 不 但 没有 效果 ， 盒 速 波动 的 范围 更 大 了 ， 再 往 
晚 的 方向 上 调整 两 齿 ， 也 没有 原来 的 状态 好 。 所 以 把 凸轮 轴 齿 轮 又 调整 回 原来 的 位 置 。 

拆 下 气门 室 盖 ， 检 查 气 门 间隙， 结果 发 现 ，1、4 饶 气 门 间 际 过 小 ， 重 新 按照 进 气 
门 0.25mm、 排 气门 0. 3mm 的 数据 进行 调整 后 ， 傅 速 时 转速 稳定 ， 故 障 排除 。 

这 时 再 测量 进 气 管 真 空 度 ， 达 到 正常 的 68kPa。 

4) 总 结 : 该 车 故障 是 因为 气门 间隙 过 小 ， 影 响 到 了 配 气 相位 ， 使 充气 量 不 足 ， 造 
成 氏 压 过 低 ， 使 燃烧 速度 变 慢 ， 形 成 发 动机 傅 速 波动 故障 ， 这 一 变化 除了 用 真空 枪 可 以 
检测 到 以 外 ， 从 数据 流 中 也 可 以 看 到 ， 进 气管 真空 度 从 505mbar 变 成 了 323mbar。 

故障 的 突破 口 是 测 量 到 了 进 气管 真空 度 低 。 造 成 进 气管 真空 度 低 的 原因 ， 有 两 个 方 
面 ， 气 门 密封 不 良 , 或 者 配 气相 位 错误 ， 经 过 检查 该 车 故障 属于 后 者 。 

进 气管 真空 度 是 一 个 代表 发 动机 工作 状态 的 重要 参数 ， 一 个 正常 的 发 动机 进 气管 真 
空 度 是 一 个 确定 值 ， 可 以 作为 间接 判断 气缸 密封 性 能 的 指标 。 





















































1.22 富康 加 速 不 畅 


1) 车 型 : 富康 ， 该 车 装 用 TU5JP/K 型 1. 6L 电 控 多 点 燃油 喷射 发 动机 ， 电 控 系 统 
是 博世 M5. 2 版 本 系统 。 

2) 故障 现象 : 加 速 不 畅 ， 在 试车 时 感受 到 “ 管 车 ”， 佑 计 是 点 火 系统 出 现 故障 。 

3) 故障 诊断 : 回 到 修理 三 后 用 解码 需 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 空 气温 度 传感器 ”的 故 
障 码 ， 在 测量 数据 流 时 发 现 ， 数 据 流 中 的 节气 门 位 置 传感器 的 信号 不 随 节 气门 开 度 增加 
而 增加 ， 始 终 保持 11"。 怀 疑 是 节气 门 位 置 传 感 需 损坏 。 于 是 ， 用 万 用 表 对 进 气温 度 传 
感 器 进行 检测 ， 在 拔 下 进 气温 度 传 感 器 捅 头 后 测量 线束 侧 插头 ， 在 打开 点 火 开 关 时 的 电 
压 为 0V， 通 过 外 观 检查 发 现 进 气温 度 传感器 线路 的 绝缘 皮 破 损 ， 有 一 处 比较 严重 ， 造 
成 了 短路 ,经 过 绝缘 处 理 后 ， 用 万 用 表 测 量 插头 侧 的 电压 ， 变 成 了 5V， 然 后 插 上 进 气 
温度 传感器 ， 并 清除 故障 码 后 ， 重 新 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 证 明 进 气温 度 传 
感 器 的 故障 码 排除 了 ， 但 经 过 试车 ， 加 速 不 畅 的 故障 现象 依然 存在 。 

再 次 用 解码 器 读 取 数 据 流 ， 发 现 节气 门 位 置 的 数据 不 随 节 气门 实际 开 度 变 化 ， 怀 疑 
控制 单元 或 电路 存在 问题 。 刚 好 手中 有 一 个 旧 控 制 单元 ， 于 是 用 该 控制 单元 装 上 后 试 
车 ， 再 用 解码 右 读 取 数 据 流 ， 发 现在 傅 速 状态 时 ， 数 据 流 中 的 节气 门 开 度 为 0， 而 原 车 
控制 单元 则 为 11°*。 手 中 的 这 个 控制 单元 是 在 其 他 车 上 验证 的 工作 正常 的 控制 单元 ， 难 
道真 的 是 车 上 装 的 这 个 控制 单元 坏 了 ? 
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新 的 问题 又 出 现 了 ， 新 换 上 去 的 控制 单元 的 数据 流 中 ， 节 气门 开 度数 据 也 不 随 着 实 
际 节 气门 的 开 度 而 变化 ， 用 万 用 表 测 量 节 气门 位 置 传感器 插头 上 的 信号 脚 上 的 电压 ， 可 
以 输出 正常 的 信号 电压 在 仍 速 状态 电压 为 0. 6V， 全 开 时 电压 为 4.5V 左右 ， 并 且 变 
化 连续 性 正常 ， 这 说 明 节 气门 位 置 传感器 是 好 的 ， 难 道 是 线路 断路 ， 造 成 节气 门 位 置 传 
感 器 的 信号 电压 无 法 送 到 发 动机 控制 单元 插脚 上 ? 

查 电路 图 得 知 ， 发 动机 控制 单元 的 29 脚 为 节气 门 位 置 传感器 的 信号 输入 端 ， 用 万 
用 表 在 此 处 测量 ， 可 以 测量 到 正常 的 节气 门 位 置 传感器 的 信号 电压 ， 测 量 结果 表明 ， 电 
路 正常 ， 并 且 传 感 器 也 工作 正常 。 难 道 是 我 的 解码 器 坏 了 ， 而 我 新 换 上 的 控制 单元 是 怎 
么 回 事 ? 为 什么 从 数据 流 中 无 法 看 到 正常 的 节气 门 开 度 信 号 ， 如 果 是 这 样 ， 应 该 可 以 看 
到 节气 门 位 置 传感器 的 故障 码 ， 可 实际 操作 发 现 ,在 读 取 故 障 码 时 显示 “系统 正常 ， 
无 故障 码 ”， 一 时 间 搞 不 清 是 解码 器 的 问题 ， 还 是 发 动机 控制 单元 或 是 节气 门 位 置 传 感 
器 的 故障 。 

经 过 思考 后 ， 拨 下 节气 门 位 置 传感器 的 插头 ， 用 解码 器 可 以 读 取 到 节气 门 位 置 传 感 
器 的 故障 码 。 说 明 发 动机 控制 单元 并 未 损坏 ， 解 码 器 也 没有 损坏 。 经 过 仔细 分 析 认 为 ， 
可 能 是 解码 仪 的 软件 出 现 问题 了 ， 不 应 该 是 控制 单元 损坏 ， 因 为 行车 现象 只 是 加 速 不 
畅 ， 也 不 像 是 节气 门 信号 丢失 的 现象 。 

经 过 仔细 测量 还 发 现 ,在 打开 点 火 开 关 不 起 动 着 车 时 用 万 用 表 测 量 节 气门 位 置 传 感 
器 的 信号 电压 很 稳定 ， 但 着 车 后 ， 电 压 有 些 不 太 稳 定 ， 是 不 是 控制 单元 的 供电 出 现 问 
题 ? 测量 控制 单元 唯一 的 负极 引 脚 到 著 电 池 负 极 的 电压 ， 发 现 每 次 加 速 ， 该 电压 会 从 
0. 1V 变化 到 0. 6V 左右 ， 清 理 蕃 电池 线 及 各 个 拱 铁 点 后 ， 测 量 ， 该 现象 还 是 存在 ， 用 示 
波 器 观察 波形 ， 没 有 发 现 明显 的 杂 波 ， 可 能 是 点 火 系统 的 干扰 引起 万 用 表 的 测量 误差 ， 
暂时 不 把 此 现象 作为 重点 去 处 理 。 

后 来 ， 通 过 观察 发 现 ， 节 气门 信号 在 控制 单元 的 数据 流 中 并 不 是 看 不 到 ， 而 是 相对 
实际 变化 要 慢 得 多 ， 并 且 只 有 着 车 后 ， 该 值 才 会 从 数据 流 表 中 出 现 ， 如 果 不 着 车 ， 节 气 
门 信号 并 不 从 控制 单元 数据 流 内 变化 ， 通 过 此 现象 ， 更 加 肯定 ， 节 和 气门 信号 在 数据 流 中 
变化 是 因为 软件 故障 ， 而 不 是 发 动机 控制 单元 或 是 解码 需 硬 件 部 分 存在 故障 。 

回 过 头 来 ， 针 对 故障 现象 ， 只 按 试车 感受 来 处 理 ， 认 为 可 能 是 火花 塞 漏 电 引 起 ， 于 
是 检查 高 压 线 和 火花 塞 后 ， 更 换 了 一 套 火 花 塞 ， 试 车 故障 排除 。 

4) 总 结 

Q) 为 了 验证 节气 门 位 置 在 数据 流 中 的 变化 ， 着 车 后 ， 用 手 半 堵 住 节 气门 ， 然 后 增 
加 节气 门 开 度 ， 这 样 可 以 防止 发 动机 空 载 时 转速 过 高 ， 经 过 观察 ， 当 节气 门 全 开 时 ， 在 
数据 流 中 的 实际 开 度 可 以 达到 90% ， 只 是 响应 速度 慢 2s 左右 。 

@) 因为 节气 门 位 置信 号 在 数据 流 中 响应 迟钝 ， 错 认为 是 两 个 控制 单元 中 的 数据 不 
一 样 ， 如 果 踩 加 速 踏板 后 再 稍微 等 一 下 再 观察 数据 流 ， 两 个 控制 单元 中 的 数据 都 是 傅 速 
状态 ， 就 不 会 造成 误 判 。 

@) 该 车 的 真实 故障 是 火花 塞 漏 电 引 起 的 ， 但 综合 性 修理 三 条 件 有 限 ， 所 使 用 的 仪 
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器 为 非 专 用 解码 仪 ， 使 简单 问题 变 得 较为 复杂 ,但 我 们 的 分 析 能 力 是 最 终 起 决定 作用 
的 ， 所 以 通过 分 析 ， 最终 回 到 了 故障 点 上 。 





1.23 富康 发 动机 故障 灯亮 


1) 车 型 : 富康 新 自由 人 。 

2) 故障 现象 

Q 着 车 后 ， 发 动机 故障 灯亮 ， 偶 尔 出 现 仿 速 过 低 现 象 。 当 发 动机 灯亮 之 后 ， 如 果 
踩 加 速 踏板 到 2000r/min 以 上 运行 一 会 ， 则 发 动机 故障 灯会 自动 熄灭 ， 并 且 故 障 灯亮 得 
越 来 越 频繁 。 

@) 据 驾驶 人 讲 ， 该 车 冷 车 刚 起 动 着 车 时 发 动机 抖动 ， 因 为 没有 见 到 真正 的 故障 现 
象 ， 佑 计 是 缺 押 ， 但 车 热 之 后 ， 故 障 现象 好 转 ， 行 车 性 能 基本 正常 。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 为 “混合 比 失调 ”, 清除 故障 码 后 ， 重 
新 起 动 着 车 ， 故 障 灯 又 点 亮 了 ， 再 读 取 故 障 码 ， 还 是 上 述 的 故障 码 ， 说 明 这 是 一 个 现在 
存在 的 故障 。 

读 取 数据 流 ， 发 现 氧 传感器 的 读数 总 停留 在 0.1V， 没 有 变化 。 提 高 发 动机 转速 达 
2000r/min 左右 ， 发 现 氧 传感器 读数 可 以 在 0.1V 和 1.0V 之 间 变 化 ， 为 了 进一步 确认 氧 
传感器 的 工作 情况 ， 向 进 气 口 喷 和 人 化 油 器 清洗 剂 ， 则 氧 传感器 的 电压 会 升 高 到 1. 0V， 
这 说 明 氧 传感器 没有 问题 ， 其 相关 的 连 线 也 正常 ， 观 察 进 气压 力 传感器 及 发 动机 冷却 液 
温度 传 感 右 的 读数 也 都 在 正常 范围 内 。 因 为 混合 气 偏 稀 最 直接 原因 是 供 油 压力 偏 低 ， 所 
以 要 先 排 除 汽油 压力 方面 的 原因 ， 接 上 油 压 表 ,人 铺 速 时 汽油 压力 在 2. 6bar (1bar = 
0. 1MPa) 左 右 波动 ， 急 加 速 可 以 达 3.0bar， 属 正常 范围 。 

仔细 观察 ， 发 现 发 动机 合 速 时 略微 有 点 抖动 ,用 “短路 法 ”分 别 断 掉 各 向 的 高 压 
火 ， 发 现 各 拭 都 工作 ， 只 是 2 红 工 作 较 弱 。 拆 开火 花 寒 ,发现 2 秆 的 火花 塞 也 比 其 他 三 
个 向 发 白 。 测 量 高 压 线 及 点 火线 圈 电 阻 正常 。 可 以 排除 点 火 系统 方面 的 原因 。 

经 过 以 上 的 测量 ， 总 的 感觉 该 车 故障 为 某 缸 做 功 不 良 ， 并 且 与 发 动机 的 工作 温度 和 
发 动机 转速 有 关 ， 可 以 基本 排除 点 火 系统 故障 ， 另 外 ， 该 车 为 压力 型 电 喷 系统 ， 该 故障 
不 会 是 因为 进 气 系统 漏 气 引起 的 ， 如 果 存 在 漏 气 的 话 ， 则 会 出 现 仿 速 升 高 故障 ， 所 以 ， 
把 该 车 故障 范围 划 定 为 喷 油 系统 ， 尤 其 怀疑 是 喷 油 器 存在 堵塞 。 

拆 下 喷 油 器 来 ， 在 清洗 机 上 进行 试验 ， 发 现 确实 2 缸 的 喷 油 器 轻微 堵塞 ， 并 存在 雾 
化 不 良 。 经 过 认真 清洗 后 ， 装 车 试验 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 原因 是 2 拭 喷 油 右 轻微 堵 寨 ,使 之 喷 入 的 油 量 不 够 ,混合 气 的 
空 燃 比 超出 控制 单元 的 调整 范围 ， 引 起 混合 气 过 稀 ， 所 以 氧 传感器 输出 低 电 压 信 号 ， 在 
发 动机 转速 升 高 后 ， 因 为 空气 流速 的 增加 ， 使 本 来 雾 化 不 良 的 现象 缓解 ， 发 动机 又 进入 
了 空 燃 比 闭环 调节 状态 ， 发 动机 故障 灯 熄 灭 。 这 也 与 驾驶 人 所 说 的 故障 现象 相符 。 经 过 
几 天 的 试用 ， 电 话 回访 ,车主 说 冷 车 发 动 时 故障 消失 ， 发 动机 故障 灯 也 不 亮 了 。 
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短路 断 火 法 解释 : 在 现代 电 控 发 动机 维修 时 ， 不 允许 在 发 动机 工作 状态 下 断 开 任何 
用 电 负 人 答 ， 这 样 想 判 断 正在 工作 中 的 发 动机 的 某 一 气缸 是 否 工 作 就 不 能 采用 拔 噶 油 絮 插 
头 的 方法 来 进行 ， 而 点 火 系统 也 不 允许 开路 (会 使 点 火线 圈 输 出 的 电压 过 高 而 损坏 ) 所 
以 ， 可 以 在 发 动机 着 车 前 用 细 金 属 丝 塞 进 高 压 线 与 点 火线 圈 之 间 插 孔 内 ， 把 高 压 火花 引 
出 来 备用 ， 着 车 后 ， 用 导线 一 端 接 搭 铁 ， 男 一 端 去 靠近 想 切 断 的 引出 的 茶 一 饶 的 金属 
丝 ， 这 样 高 压 火 就 会 从 金属 丝 传 到 外 接 导线 对 搭 铁 跳 火 ， 而 不 从 该 拭 的 火花 塞 上 跳 火 ， 
可 以 方便 安全 的 断 氏 ， 不 会 造成 对 电气 系统 的 损坏 。 需 要 注意 的 是 要 防止 被 电击 ,并且 
不 能 长 时 间断 火 ， 防 止 损坏 三 元 催化 转化 器 ， 以 及 注意 防止 火灾 发 生 。 




















1.24 富康 松 离合 器 踏板 时 易 熄 火 


1) 车 型 : 富康， 装备 TU5JP/KG 型 电 控 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 在 行车 过 程 中 ， 松 离合 器 踏板 时 易 熄 火 。 

3) 故障 诊断 : 据 车 主 反映 ， 该 车 在 另 一 家 修理 厂 维修 过 ， 维 修 人 员 进 行 了 合 速 阔 
的 清洗 ， 但 不 久 故 障 再 次 出 现 ， 有 时 发 动机 故障 灯 还 会 点 亮 。 
























































用 解码 器 读 取 到 的 故障 码 为 “蓄电池 电压 过 低 ” 。 读 取 到 的 数据 流 见 表 1-11。 
表 1-11 富康 车 数据 流 
项 目 名 称 数据 项 目 名 称 数据 
发 动机 转速 880r/min 进 气管 压力 327mbar 
进 气温 度 52. 5%C 氧 传感器 0.1~0.8V 
发 动机 温度 84. 1%C 点 火 提前 角 4.6° ~1° 
蓄电池 电压 13.7V 车 速 0 
节气 门 位 置 10. 9。 减速 / 断 不 工作 
喷 油 时 间 2. 3ms 




















从 数据 流 上 看 不 出 明显 的 问题 。 怀 疑 节 气门 体 及 总 速 阀 上 一 次 没有 彻底 清洗 干净 ， 
于 是 再 次 检查 这 两 个 部 件 。 经 拆 检 ， 发 现 两 个 部 件 都 比较 脏 ， 将 其 清洗 干净 后 装 复 ， 又 
检查 了 进 气压 力 传 感 融 的 插头 及 连接 进 气压 力 传 感 噩 的 真空 管 ， 没 有 发 现 问题 。 检 查 氧 
传感器 时 ， 发 现 其 线束 没有 固定 。 由 于 长 时 间 与 变速 器 外 壳 摩 氛 ， 线 束 外 皮 已 经 麻 破 。 
对 磨 破 的 线束 进行 包扎 固定 ， 经 过 几 天 的 试用 ， 该 故障 未 再 次 出 现 , 证 明 故 障 已 排除 。 

4) 总 结 : 分 析 该 故障 的 原因 ， 笔 者 认为 是 在 离合 器 接合 时 ， 由 于 惯性 ， 磨 破 的 氧 
传感器 加 热线 与 变速 器 外 完 发 生 短路 ， 造 成 燃油 咕 射 系统 的 供电 电压 太 低 ， 引 起 发 动机 
烽火 ， 并 存储 “ 墓 电 池 电 压 过 低 ” 的 故障 码 。 由 于 该 故障 是 偶发 性 故障 ， 所 以 在 停车 
时 ， 读 取 的 数据 流 是 正常 的 。 该 车 故障 属于 偶发 性 故障 ， 这 就 需要 我 们 对 故障 现象 认真 
分 析 、 仔 细 检 查 ， 才 能 最 终 排除 故障 。 

此 故障 也 反映 了 出 平时 维修 时 ， 要 注意 细节 ， 固 定 线束 用 的 卡子 一 定 要 安装 仔细 ， 
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否则 就 会 埋 下 隐患 ， 给 车 主 造成 不 必要 的 麻烦 。 维 修 质 量 重 在 细节 |! 


1.25 哈飞 民意 龟 速 过 高 





1) 车 型 : 哈飞 民意 ,该 车 装 用 的 是 德尔 福 二 代 电 喷发 动机 ， 发 动机 型 号 为 465Q。 

2) 故障 现象 ， 人 印 速 偏 高 ， 达 1200r/min 左右 ， 且 飘忽 不 定 。 

3) 故障 诊断 ,为 了 确定 引起 傅 速 过 高 故障 是 机 械 还 是 电气 方面 的 原因 ， 首 先 检 查 
节气 门 拉 索 ， 没 有 发 现 发 卡 的 迹象 。 再 将 节气 门 上 的 进 气 软 管 拆 下 来 ， 用 手指 堵 住 念 速 
电动 机 的 进 气孔 ， 此 时 发 动机 熄火 ， 说 明 节 气门 阀 片 本 身 密封 良好 ， 不 存在 节气 门阀 片 
漏 气 问题 ， 故 障 仅 涉及 傅 速 控制 系统 ， 证 明 此 时 的 傅 速 高 故障 是 因为 傅 速 电动 机 所 控制 
的 进入 发 动机 的 空气 过 多 ， 造 成 愈 速 升 高 ， 除 傅 速 气孔 外 ， 不 存在 其 他 额外 的 真空 泄漏 
现象 ， 可 以 不 用 去 检查 各 个 真空 管 ， 问 题 直接 指向 了 发 动机 的 念 速 控制 系统 。 是 传 感 
器 、 执 行 器 还 是 发 动机 控制 单元 本 身 的 故障 要 进一步 确诊 ， 具 体 地 说 ， 就 是 傅 速 电动 机 
本 身 损坏 ,还 是 相关 的 传感器 损坏 ， 再 或 是 电路 故障 ， 使 发 动机 控制 单元 收 到 错误 信号 
(而 错误 调整 进 气 造成 的 傅 速 过 高 )， 还 是 发 动机 控制 单元 本 身 损坏 ， 则 需要 进一步 
排除 。 

用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”"， 观 察 数 据 流 ， 发 现 数据 流 中 的 节气 门 开 
度 不 断 变化 ， 有 时 达 4% ， 有 时 变 成 0% ， 发 动机 转速 也 随 着 节气 门 位 置 传 感 需 变化 而 
变化 。 

从 节气 门 位 置 传 感 需 搬 头 的 后 部 搬入 
万 用 表笔 ， 测量 节 气门 位 置 传 感 需 搬 头 上 ee 
三 个 插脚 的 电压 ， 分别 为 4.97V、0V 和 国 
0. 47V ， 其 中 信和 号 脚 (节气 门 全 关 时 电压 为 
0.47V 的 插脚 ) 可 以 随 着 节气 门 开 度 的 增 且 大 
加 而 呈 线 性 增加 ， 从 0.47V 增加 到 4.3V。 苦 
说 明 节 气门 位 置 传感器 工作 正常 。 将 节气 
门 位 置 传 感 需 的 捅 头 拔 下 ， 进 行 外 观 检 
查 ， 发 现 节 气门 位 置 传 感 需 的 搬 头 内 部 的 星 
端子 有 些 变形 ， 可 能 存在 接触 不 良 ， 经 过 
调整 后 将 插头 重新 装 复 ， 起 动 着 车 试验 ， 
发 动机 念 速 恢复 正常 。 该 插头 的 外 观照 片 图 1.21 节气 门 位 置 传感器 插头 
如 图 1-21 所 示 。 

经 过 试车 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 是 因为 节气 门 位 置 传 感 器 插头 变形 造成 接触 不 良 ， 引 起 发 动机 
控制 单元 收 到 的 节气 门 开 度 信号 为 一 虚假 信号 ， 当 信号 电压 波动 时 ， 发 动机 控制 单元 
“ 误 认 为 ”是 驾 台 人 踩 加 速 踏板 ， 而 调整 念 速 ， 造 成 念 速 游 动 故 障 。 但 此 故障 不 像 是 一 
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般 混合 气 原 因 造 成 的 游 动 ， 转 速 变 化 没有 规律 ， 也 没有 节奏 。 

该 车 的 诊断 过 程 有 效 地 利用 了 数据 流 功能 ， 找 到 了 问题 的 方向 ， 再 通过 万 用 表 检 测 
与 观察 ， 结 合 维修 经 验 ， 排 除了 故障 。 但 值得 一 提 的 是 节气 门 位 置 传感器 的 测量 方法 。 

节气 门 位 置 传感器 的 测量 方法 : 首先 ， 这 是 一 个 3 线 的 传感器 ， 其 中 一 根 线 为 信号 
线 ， 另 一 根 为 负极 线 ， 还 有 一 根 为 SV 参考 电压 线 。 在 维修 时 往往 不 知道 哪 一 根 是 什么 
作用 的 线 。 可 以 测量 三 根 线 上 的 电压 (注意 不 要 拔 下 插头 ,从 插头 背面 插 上 测试 针 ) ， 为 
了 测量 方便 ， 可 以 只 打开 点 火 开 关 ， 而 不 必 起 动 着 车 ， 万 用 表 负 极 表笔 接 蓄 电池 和 负极， 
用 正极 表笔 测量 这 3 根 线 上 的 电压 ， 这 时 测量 到 5V(4.9 ~$.1V) 的 ， 就 是 参考 电压 线 ， 
测量 到 0V 的 是 负极 ， 再 测量 到 约 为 0.4V 的 信号 线 ， 此 电压 为 0.4V 的 引 脚 即 为 节气 门 
位 置 传感器 的 信号 脚 ， 信 和 号 脚 上 的 电压 应 该 随 着 节气 门 开 度 呈 线性 增加 ， 中 间 不 能 有 不 
连续 的 电压 突变 ， 节 气门 全 开 时 的 电压 在 4.5V 左右 ， 如 果 是 这 一 变化 规律 ， 说 明 该 节 
气门 位 置 传 感 器 就 是 正常 的 节气 门 位 置 传 感 涡 。 

实际 测量 时 ， 有 时 接 蓄电池 负极 不 方便 ， 可 以 先 将 表笔 接 到 机 体 确认 哪 一 根 是 参考 
线 ， 哪 一 根 是 信号 线 及 负极 线 ， 但 要 准确 测量 信号 线 上 的 电压 时 ， 一 定 要 把 万 用 表 的 负 
极 表笔 也 接 到 三 根 插头 的 负极 线 上 ， 而 不 能 接 到 机 体 或 随便 找 一 个 地 方 搭 铁 ， 因 为 节气 
门 信号 的 电压 要 求 精度 较 高 ， 送 给 发 动机 控制 单元 “0. 01V” 的 变化 发 动机 控制 单元 都 
会 响应 ， 而 不 同 搭 铁 点 (车 身 、 发 动机 及 蓄电池 负极 ) 之 间 存 在 不 同 的 电压 差 (正常 运 行 
的 车 辆 ,因为 各 种 电流 流动 的 结果 ,上 述 三 个 塔 铁 点 都 有 接近 0. 1V 的 电压 差 ) ， 随 便 选 
择 万 用 表 负 极 的 接 人 点 ， 就 会 影响 到 测量 结果 ， 使 我 们 造成 误 判 。 

在 实际 维修 工作 中 还 发 现 ， 对 于 德尔 福 电 控 系 统 ， 使 用 时 间 较 长 的 车 辆 还 比较 容易 
出 现 节 气门 插头 接触 不 良 的 ， 诊 断 起 来 也 比较 简单 ， 直 接 目 视 检查 ， 搬 头 内 的 弹片 是 不 
是 变 松 ， 一 般 情 况 只 要 调整 就 能 解决 问题 。 

虽然 此 车 故障 比较 简单 ， 但 在 排除 过 程 中 需要 有 逻辑 思维 的 方式 才能 快速 准确 地 锁 
定 故 障 点 ， 进 行 高 效 维修 。 首 先 利 用 发 散 思维 的 方法 ， 把 问题 涉及 的 全 部 可 能 集中 起 
来 ， 分 为 两 个 大 的 方面 : 机 械 故 障 ， 电 器 故障 。 然 后 在 电器 故障 中 ， 再 分 四 个 方向 : 传 
感 器 、 执 行 器 及 发 动机 控制 单元 本 身 还 有 相关 线路 故障 。 所 有 电 控 燃油 喷射 系统 都 跑 不 
出 这 个 范围 ， 再 利用 收敛 思维 的 方法 很 快 排除 了 故障 。 通 过 对 以 上 案例 的 分 析 ， 说 明 汽 
车 维修 是 一 项 高 级 的 脑力 活动 与 体力 活动 相 结 合 的 工作 ， 从 这 个 意义 上 讲 ， 学 习 汽 车 维 
修 的 过 程 也 是 一 个 学 习 思 维 方式 的 过 程 。 













































































1.26 哈飞 赛马 清洗 节气 门 后 无 总 速 





1) 车 型 : 哈飞 赛马 ， 该 车 发 动机 配 装 的 是 联 电 M797 的 电 控 燃 油 喷射 系统 。 

2) 故障 现象 : 此 车 在 其 他 修理 三 清洗 节气 门 后 ， 第 二 天 出 现 没有 仿 速 故 隐 ， 
踩 着 加 速 踏板 ， 才 能 着 住 车 ， 着 车 后 松 开 加 速 踏板 会 马上 熄火 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 是 “P0509 一 一 为 参阅 最 新 手册 ”。 经 
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本 通才 二 二 二 通才 二 本 本 本 

进一步 的 查找 资料 ， 得 到 的 解释 是 “ 念 速 电动 机 控制 线路 故障 ”， 清 除 故 障 码 后 再 次 读 
取 故 障 码 ， 显 示 还 是 这 个 故障 码 ， 说 明 此 故障 是 现存 的 。 

检查 念 速 电动 机 插头 ， 内 部 端子 有 些 变形 ， 重 新 处 理 后 ， 故 障 码 还 是 无 法 清除 掉 。 
于 是 拆 下 傅 速 电动 机 ,测量 电动 机 的 两 组 线圈 电阻 值 ， 分 别 为 110 和 320 ， 与 正常 值 
(500Q) 相 比 ， 其 中 一 组 线圈 的 阻 值 小 了 不 少 ， 更 换 铺 速 电 动机 后 ， 着 车 试验 ， 着 车 后 傅 
速 转速 由 1000r/min 逐渐 下 降 到 了 700r/min 左右 ， 根据 以 往 经 验 ， 此 车 的 仍 速 转速 变化 
规律 说 明 铺 速 系统 工作 正常 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 

Q) 正常 情况 下 ， 起 动 着 车 后 ， 仿 速 转 速 是 在 念 速 电动 机 的 控制 下 ， 先 是 快速 升 高 
到 1000r/min 左右 ， 然 后 慢 慢 降 到 正 党 转速 ， 这 说 明 该 车 的 仿 速 控制 系统 工作 正常 ， 因 
为 只 有 龟 速 电动 机 驱动 电路 、 点 火 正 时 以 及 喷 油 控制 系统 都 进行 了 正常 调整 ， 才 能 看 到 
这 种 变化 规律 ， 这 种 念 速 转速 值 的 变化 规律 表明 此 车 念 速 控 制 系统 工作 正常 ， 而 有 些 车 
是 着 车 后 ， 仿 速 低 于 正常 转速 ， 然 后 缓慢 升 高 ， 通 过 这 种 现象 也 可 以 判定 此 车 的 仿 速 控 
制 系统 一 定 有 故障 。 这 是 笔者 经 过 多 年 来 的 仔细 观察 得 到 的 仿 速 故障 诊断 经 验 。 

@) 此 车 因为 念 速 电 动机 线圈 短路 ， 使 两 组 电极 中 的 一 组 产生 的 磁力 不 足 ， 转 子 不 
能 正常 转动 ， 造 成 阀 芯 开 度 不 够 ， 仍 速 时 的 进 气量 不 足 ， 所 以 仿 速 熄火 ， 同 时 发 动机 控 
制 单元 内 部 的 检测 线路 检测 出 傅 速 电动 机 线圈 内 流 过 的 电流 过 大 ， 而 存储 相应 的 故 
障 码 。 

@) 为 什么 会 在 清洗 节气 门 后 出 故障 呢 ? 是 偶尔 的 巧合 还 是 另 有 原因 呢 ? 观察 此 车 
的 结构 可 以 看 到 ， 此 车 的 铺 速 电动 机 装 在 节气 门 的 正 下 方 ， 如 果 清 洗 节 气门 时 不 拆 下 
来 ,在 车 上 进行 清洗 ， 则 清洗 剂 会 顺 着 印 速 电动 机 工作 的 空气 通道 流入 傅 速 电动 机 内 
部 ， 因 为 清洗 剂 是 一 种 化 学 溶剂 ， 对 人 印 速 电动 机 内 部 线圈 的 漆包线 有 腐蚀 作用 ， 漆包线 
的 绝缘 被 破坏 ， 就 会 形成 短路 而 损坏 傅 速 电动 机 。 所 以 ， 以 后 在 清洗 此 车 的 节气 门 时 ， 
应 该 拆 下 节气 门 来 进行 清洗 ， 并 且 注 意 防止 清洗 剂 流 和 信人 印 速 电动 机 内 部 ， 造 成 傅 速 电动 
机 的 损坏 。 












































1.27 红旗 CA7226L 着 车 后 无 冷 车 高 食 速 


1) 车 型 : 红旗 CA7226L， 发 动机 型 号 为 五 生 2.2E 型 机 电 混 合 型 连续 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 无 冷 车 高 傅 速 ,但 可 以 顺利 起 动 着 车 ,着 车 后 需要 躁 加 速 踏板 预 热 
几 分 钟 后 ， 发 动机 才能 自己 念 速 运转 。 

3) 故障 诊断 ， 接 车 后 ， 根 据 车 主 反 映 的 情况 ， 首 先进 故障 分 析 。 因 为 冷 车 起 动 顺 
利 ， 说 明 冷 起 动 喷 油 器 及 其 控制 电路 基本 正常 ， 可 以 排除 冷 喷 系 统 的 故障 。 冷 车 无 高 全 
速 ， 与 此 故障 相关 的 还 有 了 暖 车 阅 、 印 速 空气 内 和 其 控制 电路 。 

先 排除 是 不 是 印 速 空气 阀 引起 的 故障 。 炸 火 状态 下 拨 下 人 铺 速 空气 阀 的 插头 ， 人 然后， 
再 起 动 着 车 ， 傅 速 降低 到 300 ~ 400r/min。 说明 印 速 阅 有 调节 人 贸 速 进 气 量 的 功能 ， 其 工 
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作 正 常 。 可 以 排除 它 的 原因 。 

测量 暧 车 阀 的 输出 到 燃油 分 配器 柱 顶 部 的 控制 油 压 ， 油 压 为 3kgf/em (当时 的 冷却 
液 温度 大 约 为 30%C ) ， 并 且 随 着 时 间 的 延长 ， 该 油 压 升 高 到 了 4kgf/cm*， 查 阅 资料 得 知 
此 暧 车 调节 压力 正常 ， 无 冷 车 傅 速 故障 与 此 系统 无 关 。 

测量 傅 速 空气 阀 的 控制 电路 ， 在 上 水 管 接头 上 (和 关上 安装 的 部 分 ) 装 有 两 个 冷却 
液 温度 传感器 ， 其 中 装 在 水 管 上 面 的 是 一 个 双 线 的 ， 经 过 核对 ， 该 传感器 上 的 两 根 线 
中 ， 一 根 线 是 与 冷却 液 温度 表 配 合 工作 的 传感器 ， 另 一 根 是 用 于 空调 系统 的 发 动机 过 热 
保护 开关 ， 在 上 水 管 接头 下 面 还 有 一 个 单线 的 传感器 ， 该 线 上 的 电压 为 $.31V， 估 计 这 
就 是 仿 速 控制 电路 的 冷却 液 温度 传感器 。 仔 细 观 察 发 现 ,水 管 接头 活水 ， 流 到 了 该 传 感 
器 插头 上 ， 该 插头 有 许多 腐蚀 物 ， 腐 蚀 物 引 起 接触 不 良 ， 因 为 电阻 偏离 正常 值 ， 进 而 影 
响 其 输出 电压 ， 使 傅 速 控制 电路 接收 到 错误 的 冷却 液 温度 信号 ， 错 误 判 断 当 前 的 发 动机 
温度 ， 把 冷 车 误 认 为 是 热 车 ， 所 以 也 就 没有 冷 车 高 仍 速 。 为 了 进一步 验证 这 一 想法 ， 拔 
下 该 传感器 上 的 插头 ， 可 以 听 到 傅 速 阀 的 动作 声音 的 变化 (由 原来 的 喻 喻 声 变 得 更 尖 细 
了 ) ， 同 时 用 示波器 观察 波形 ， 接 上 线 后 占 空 比 为 72% (当时 的 冷却 液 温度 为 30% 左右 ， 
传感器 电阻 为 2990 ,电压 为 0.41V) ， 拔 下 插头 后 ， 占 空 比 变 为 61% 。 这 说 明 该 传 感 带 
是 一 个 负 温 度 系数 的 传感器 ， 也 确认 该 传感器 是 控制 单元 的 仿 速 温度 传感器 。 因 为 从 原 
理 上 该 故障 得 到 了 圆满 的 解释 ， 也 就 认为 该 故障 排除 了 ， 所 以 ,在 清理 该 传 感 需 的 腐蚀 
物 后 便 交 车 了 。 

第 二 天 ， 车 主 来 电话 说 ， 故 障 没 有 解决 ， 还 是 没有 冷 车 高 傅 速 。 于 是 ， 拿 上 万 用 
表 、 红 外 线 测 温 仪 和 汽油 压力 表 对 发 动机 进行 再 次 检测 。 

这 次 的 测量 结果 : 首先 接 上 油 压 表 ， 测量 暧 车 立 的 输出 的 控制 油 压 。 再 测量 当前 的 
发 动机 温度 ， 为 5C 左 右 。 着 车 后 ， 油 压 表 上 显示 压力 为 1. 5kgf/cm*， 随 着 车 时 间 的 延 
长 ， 可 以 明显 地 看 到 压力 的 升 高 ， 大 约 1min 后 ， 油 压 升 高 到 3. Skgfyem2 。 看 来 暖 车 浆 
的 确 是 没有 问题 。 在 观察 油 压 表 的 同时 ,测量 冷却 液 温度 塞 电 阻 ， 竞 然 为 无 穷 大 ， 看 来 
故障 在 冷却 液 温 度 传感器 上 。 传 感 器 上 的 零件 号 为 049 919 501 ， 找 来 一 个 同型 号 的 冷 
却 液 温度 传感器 换 上 后 ， 起 动 着 车 ， 念 速 升 高 到 1200r/min 左右 ,测量 这 时 的 温度 约 为 
15%C ,电阻 为 1. 5kQ。 随 着 时 间 的 延长 ， 铺 速 逐 渐 下 降 到 正常 的 850r/min 左右 。 到 此 
该 故障 完全 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 的 傅 速 控制 系统 结构 比较 原始 ， 是 由 一 个 专门 的 控制 器 完成 的 ， 由 
冷却 液 温 度 传感器 拾取 到 发 动机 温度 信号 后 ， 传 递 给 该 傅 速 控制 器 ， 在 冷 车 状态 下 ， 该 
控制 吉 调 整 仿 速 电磁 内， 控制 电流 的 占 空 比 ， 来 调节 念 速 阀 的 开 度 ， 开 度 增加 引起 进 气 
量 增 加 ， 再 推动 空气 漏斗 的 上 升 ， 使 喷 油 量 增 加 ， 发 动机 转速 升 高 。 

该 传感器 是 一 个 负 温 度 系 数 传感器 ， 即 当 温 度 降 低 时 ， 电 阻 增 大 ， 它 上 面 的 电压 升 
高 ， 来 反映 冷却 液 温度 低 的 物理 信号 。 此 车 的 故障 原因 是 冷却 液 温度 传感器 损坏 ， 造 成 
无 法 正确 提供 冷却 液 温度 低 的 信号 ， 发 动机 傅 速 控制 器 没有 正确 调整 ， 而 形成 无 冷 车 高 
傅 速 故障 。 
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1.28 红旗 活性 炭 钠 电磁 阀 损 坏 引 起 发 动机 故障 灯亮 


1) 车 型 : 红旗 2.4，V6 发 动机 ， 控 制 单元 型 号 为 0261 207 838，2.4L，V6 -SV， 
控制 单元 编码 为 11501 ， 服 务 站 代码 为 00188 

2) 故障 现象 : 冷 车 起 动 着 车 后 仿 速 游 动 ， 排 气管 骨 黑 烟 ， 热 车 后 基本 正常 。 

3) 故障 诊断 : 读 取 故障 码 ， 为 “ 炭 钠 电 磁 立 燕 发 控制 流量 异常 ”及 “和 氧 传感器 ” 
相关 的 故障 码 。 

拆 下 火花 塞 来 进行 检查 ， 发 现 火花 塞 头 部 发 黑 ， 说 明 此 车 的 混合 气 过 浓 ， 在 中 低速 
时 用 解码 器 读 取 数据 流 ， 第 33 组 数据 流 中 一 直 显 示 氧 传感器 信号 电压 为 0.8V 左右 ， 把 
空气 流量 计 的 插头 拔 下 来 后 ， 氧 传 感 央 读 数 也 不 下 降 ， 再 看 发 动机 温度 及 节气 门 开 度 ， 
都 显示 与 实际 情况 相符 。 

拨 下 活性 炭 缸 电磁 阀 的 插头 ， 也 不 能 使 氧 传感器 的 电压 降 到 正常 范围 内 。 

这 时 起 动 着 车 ， 拨 下 一 个 小 真空 软 管 ， 让 一 部 分 空气 不 流 经 空气 流量 计 ， 强 迫使 空 
燃 比 变 稀 ， 结 果 33 组 中 氧 传感器 的 读数 降 到 了 0. 1V 左右 。 用 手 堵 住 漏 气 的 真空 管 后 ， 
则 氧 传感器 开始 自动 调整 ， 在 0. 1V 与 0.8V 之 间 自 动 变化 。 由 此 操作 验证 此 车 的 氧 传 
感 器 工作 正常 。 

怀疑 痰 饶 电磁 阀 卡 在 了 常 通 状 态 ， 使 得 油箱 内 的 蒸气 未 经 控制 ， 进 入 发 动机 进 气管 
内 ， 造 成 混合 气 过 浓 ， 引 发 此 故障 。 

拆 下 活性 炭 电 磁 阀 的 气管 来 ， 发 现 电 磁 立 一 直 处 于 通气 状态 。 

更 换 新 炭 铅 电磁 阀 后 ， 清 除 故 障 码 ， 解 码 髓 显示 “系统 正常 ”。 需 要 说 明 的 是 ， 清 
除 故障 码 后 ， 并 不 能 证 明 整 个 蒸发 物 排放 系统 工作 正常 了 ， 因 为 要 想 让 蒸发 物 排放 系统 
工作 正常 ， 还 需要 通过 运行 各 种 工 况 才能 让 系统 的 各 个 状态 都 工作 一 遍 ， 需 要 长 距离 试 
车 才能 确认 系统 工作 良好 ， 这 在 维修 时 是 不 能 实现 的 ， 为 了 解决 这 一 问题 ， 大 众 车 专门 
设计 的 验证 妖 色 电 磁 阀 系统 的 特殊 操作 方法 ， 这 就 是 调用 “就 绪 代 码 ”， 来 尽快 验证 燃 
油 莹 发 系统 的 工作 状态 的 好 坏 ， 启 用 生成 就 绪 代 码 复位 程序 的 具体 操作 如 下 。 

首先 用 解码 器 进入 “086” 组 ， 查 看 数据 流 ， 如 表 1-12 第 3 行内 容 所 示 ， 然 后 进入 
“070” 组 ， 看 数据 流 ， 第 4 区 显示 “test off”。 

退出 数据 流 后 ， 选 择 “ 基 本 调整 ”， 输 入 组 号 “070”, 按照 要 求 将 变速 器 置 于 空 
档 ， 保 证 冷却 液 温度 高 于 70% 并 关闭 空调 和 所 有 用 电 设备 ， 完 全 踩 下 制 动 和 加 速 踏板 ， 
这 时 发 动机 自动 保持 在 2000r/min 左右 ,经 过 以 上 操作 ,十 几 秒 钟 后 ， 显 示 “test on”， 
好 像 是 第 一 次 没有 匹配 成 功 。 此 时 查看 086 数据 ， 结 果 如 表 中 第 4 行 所 示 。 

重复 上 次 的 操作 ， 再 次 把 加 速 和 制 动 踏板 踩 到 底 后 ， 十 几 秒 后 , “70” 组 数据 流 显 
示 4 区 变 成 “TVB OK”， 再 看 “086” 组 的 数据 流 ， 变 成 表 1-12 第 4 行内 容 所 示 ， 通 
过 上 述 生 成 就 绪 代 码 的 方法 快速 验证 了 燃油 蒸发 系统 的 好 坏 ， 达 到 了 提高 维修 效率 的 
目的 。 
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表 1-12 086 组 数据 流 表 






































086 组 一 区 二 区 三 区 四 区 
匹配 前 的 显示 01101101 11111011 01111111 00011111 
匹配 未 成 功 的 显示 01100000 00001011 01111110 00011110 
匹配 成 功 后 的 显示 01101001 00000011 01111110 00011110 
4) 总 结 





QD 本 案例 的 故障 原因 是 活性 炭 饶 电磁 阀 卡 死 在 常 通 状 态 ， 使 汽油 蒸气 不 断 进 入 进 
气 系统 参与 燃烧 ， 造 成 混合 气 过 浓 ， 形 成 冷 车 工作 不 良 的 故障 现象 ， 换 一 新 痰 负电 磁 阀 
后 故障 排除 ， 但 如 何 准确 、 快 速 检查 整个 蒸发 物 排放 系统 是 否 正常 工作 是 一 个 问题 。 

@) 利用 该 车 型 的 特殊 功能 一 一 生成 “就 绪 代 码 ”的 方法 来 快速 完成 对 活性 系统 的 
检测 ， 以 提高 维修 效率 ， 降 低 返 工 ， 是 一 种 值得 借鉴 的 好 方法 。 














1.29 红旗 明 仕 溜 车 易 熄 火 且 起 动 困难 


1) 车 型 : 红旗 明 仕 ， 装 用 CA488 发 动机 ， 配 装 西门 子 电 控 燃油 喷射 系统 。 

2) 故障 现象 : 傅 速 低 ， 有 时 勉强 能 维持 在 800r/min ， 有 时 就 会 因为 转速 过 低 而 炸 
火 ， 在 行车 过 程 中 ， 汐 车 时 熄火 ， 熄 火 后 ， 并 且 不 易 起 动 着 车 。 

3) 故障 诊断 : 读 取 故 障 码 ， 显 示 为 氧 传感器 电压 超过 上 限 。 进 入 数据 流 功 能 ， 查 
看 “01” 组 数据 流 ， 显 示 为 0.21V 不 变化 ， 踩 加 速 踏 板 后 稍 有 变化 ， 但 一 松 加 速 踏板 
就 又 回 到 了 0.21V 的 状态 。 用 化 油 器 清洗 剂 喷 人 进 气 口 ， 氧 传感器 的 电压 可 以 上 升 到 
1V 以上。 

于 是 ， 更 换 一 个 氧 传感器 ， 着 车 后 ， 故 障 现象 没有 改变 ， 测 量 空气 流量 计 的 信号 电 
压 ， 得 到 如 下 结果 : 空气 流量 计 有 4 根 线 ，! 号 线 为 12V; 2 号 线 为 信号 电压 ， 傅 速 时 
为 0.99 ~1.01V， 踩 加 速 踏板 也 可 以 上 升 到 2V 以 上 ; 3 号 线 为 负极 ; 4 号 线 为 进 气温 度 
信和 号 线 ， 电 压 为 0.68V。 因 为 没有 标准 数据 ， 不 能 确定 空气 流量 计 是 和 否 损坏 。 再 接着 测 
量 汽油 压力 ， 为 2.$kgf/em ， 急 加 速 时 可 以 达到 3kgtyem- ， 汽 油 压力 正常 ， 检 查 空 气流 
量 计 后 面 的 进 气 软 管 ， 没 有 破损 的 情况 ， 由 此 ， 确 认为 空气 流量 计 损 坏 ， 试 着 用 化 油 器 
清洗 剂 清洗 ， 也 没有 明显 变化 。 只 能 更 换 新 空气 流量 计 试 一 下 了 。 空 气流 量 计 的 型 号 为 
西门 子 , 5WK9 641 3602035-JD PBT-GF 30 13394950 。 

更 换 空气 流量 计 后 ， 故 障 现象 没有 改变 ， 从 数据 流 中 看 ,1 组 3 区 的 数据 流 还 是 停 
在 0.41V 不 变化 ,测量 新 空气 流量 计 的 信号 输出 ， 也 是 0. 99V。 

到 此 ， 怀 疑 是 空气 流量 计 后 面 存在 漏 气 ， 因 为 有 一 部 分 空气 未 经 流量 计 计 量 ， 造 成 
混合 气 过 稀 。 于 是 ， 检 查 了 进 气管 上 所 连接 的 6 个 真空 管 ， 分 别 是 通 向 活性 痰 缸 的 ， 通 
向 空调 系统 的 ， 还 有 通 向 气门 室 盖 的 两 个 管子 ， 以 及 连接 的 一 个 硬 塑料 管 ， 主 要 是 去 真 
空 储 气色 的 管子 ， 还 有 去 制 动 助力 的 管子 ， 在 把 这 些 管子 都 墙 死 后 试验 ， 空 气流 量 计 的 
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本 通才 二 二 二 通才 二 本 可可 

读数 并 没有 改变 ， 着 车 状态 下 ， 和 仔细 听 喷 油 器 处 ， 也 没有 漏 气 的 声音 ， 还 有 一 个 连接 到 
汽油 压力 调节 阀 的 小 真空 管 ， 稍 微 有 些 发 硬 ， 但 不 会 引起 漏 气 ， 到 此 为 止 ， 可 以 肯定 ， 
系统 不 存在 真空 漏 气 。 

既然 进 气管 不 存在 漏 气 ， 空 气流 量 计 也 未 损坏 ， 汽 油 压力 也 正常 ， 那 么 造成 混合 气 
过 稀 的 原因 接 下 来 就 是 怀疑 是 喷 油 器 喷 油 量 不 够 ， 引 起 混合 气 过 稀 。 拆 下 喷 油 器 来 到 试 
验 台 上 试验 ， 发 现 果 然 是 喷 油 量 不 均 ， 分 别 为 12、14、16mL， 四 个 喷 油 器 之 间 明 显 有 
差别 。 于 是 ， 进 行 喷 油 咒 的 清洗 ， 最 后 在 试验 台 上 试验 ， 各 年 喷 油 量 均匀 一 致 ， 装 到 车 
上 后 起 动 着 车 ， 氧 传感器 可 以 在 正常 范围 内 变化 了 ， 空 气流 量 计 的 信号 输出 电压 仍 为 
1. 00V 左右 。 试 车 ， 汐 车 熄火 故障 也 排除 了 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 是 因为 喷 油 器 喷 油 量 不 均匀 ， 个 别 气缸 的 喷 油 量 过 小 ， 引 起 混 
合 气 过 稀 ， 形 成 溜 车 时 因为 混合 气 过 稀 而 熄火 。 

刚 开 始 时 ， 因 为 不 知道 此 车 的 空气 流量 计 在 念 速 时 应 该 是 多 少 的 读数 ， 此 次 测量 得 
到 在 热 车 全 速 状态 下 ， 空 气流 计 的 读数 应 该 为 0.99 ~1.01V， 在 维修 好 后 ， 测 量 此 读数 
仍 未 变化 。 所 以 此 车 虽然 花费 了 不 少 工夫 ， 但 得 到 这 个 标准 数据 也 很 有 用 ， 以 后 的 诊断 
可 以 用 来 参考 。 因 为 喷 油 量 达 到 正常 值 时 ， 才 能 形成 正确 的 混合 气 ， 发 动机 氧 传感器 也 
自然 会 正常 工作 ， 而 不 再 产生 故障 码 了 。 

此 车 在 来 我 厂 之 前 ， 在 其 他 修理 厂 清洗 了 节气 门 ， 但 没有 排除 故障 。 我 们 在 维修 过 
程 中 还 发 现 ， 如 果 发 动机 在 打开 点 火 开 关 不 起 动 状态 下 ， 节 气门 会 不 断 地 动作 。 匹 配 节 
气门 也 无 效 ， 这 应 该 是 一 个 正常 现象 。 



























































1.30 红旗 世纪 星 发 动机 故障 灯亮 


1) 车 型 : 红旗 世纪 星 ， 该 车 装 用 日 产 V6 电 控 燃油 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 2000r/min 以 上 时 发 动机 故障 灯 偶 尔 点 亮 故 障 。 除 了 上 述 故 障 现 象 
之 外 ， 还 存在 无 冷 车 仿 速 ， 开 空调 后 仍 速 更 低 ， 减 速 溜 车 时 易 熄 火 ， 打 开 点 火 开 关 不 起 
动 时 铺 速 阀 一 直 动 作 等 几 个 故障 现象 。 

3) 故障 诊断 : 与 车 主 沟通 后 得 知 是 在 改装 遥控 器 后 起 动 不 着 车 ， 后 来 发 现 是 一 个 
继电器 没有 持 到 位 ， 处 理 后 便 可 以 着 车 了 , 但 出 现 了 上 述 的 故障 。 并 且 行 车 时 无 其 他 异 
常 ， 最 高 车 速 可 达 180km/h 以 上 。 

首先 ， 用 人 金 奔 腾 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”。 着 车 后 ， 踩 加 速 踏板 到 2000r/min 
以 上 时 ， 发 动机 故障 灯 果 然 点 亮 了 ， 再 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 依 然 显示 “系统 正常 ”， 
读 取 数据 流 ， 也 未 发 现 明显 的 异常 。 拔 下 节气 门 位 置 传感器 进行 试验 ， 用 解码 器 检测 ， 
可 以 读 到 节气 门 的 故障 码 ， 再 插 上 节气 门 位 置 传感器 的 插头 后 ， 用 解码 器 清除 故障 码 
后 ， 显 示 系 统 正 常 。 上 述 操作 证 明了 该 车 的 发 动机 控制 单元 工作 基本 正常 。 

对 于 此 故障 ， 我 感 党 有 点 奇怪 ， 不 像 是 真正 有 故障 。 根 据 以 前 的 维修 经 验 知道 ， 该 
车 的 ABS 有 一 个 手工 提取 故障 码 的 燃 丝 座 ， 在 该 插座 上 搬 上 熔 丝 后 可 以 从 ABS 故障 灯 
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的 显示 频率 上 读 取 故障 码 。 是 不 是 该 车 的 发 动机 控制 单元 也 有 类 似 的 功能 呢 ? 抱 着 试 试 
看 的 想法 进行 如 下 操作 ， 拆 下 熔 丝 盒 盖 ， 发 现 里 面 确实 有 ABS 故障 码 激励 和 发 动机 故 
障 码 激励 熔 丝 。 拔 下 发 动机 系统 的 故障 码 激励 座 上 的 熔 丝 ， 起 动 着 车 ， 发 现 发 动机 傅 速 
转速 恢复 正常 ， 开 空调 也 不 熄火 了 。 但 ABS 的 故障 灯亮 了 。 

先 不 管 ABS, 试 了 一 下 车 ,发 现行 车 正常 。 再 试 紧急 制 动 时 ,没有 正常 情况 下 ABS 
顶 制 动 踏板 的 动作 了 。 

回 厂 后 ， 把 ABS 熔 丝 插 上 ， 再 次 着 车 试验 ， 发 现 发 动机 故障 灯 不 亮 了 ，ABS 故障 
灯 也 不 亮 了 ， 发 动机 仍 速 也 正常 了 。 佑 计 该 熔 丝 可 能 起 一 个 读 取 故障 码 的 作用 ， 插 上 
后 ， 发 动机 控制 单元 处 于 非 正 常 工作 状态 ， 出 现 以 上 故障 。 上 一 个 维修 人 员 在 着 不 了 车 
时 ， 怀 疑 是 熔 丝 丢失 ， 而 把 该 熔 丝 搬 上 了 ， 搬 上 之 后 又 忘记 拔 下 ， 所 以 形成 以 上 “ 故 
障 ”。 而 拔 下 的 ABS 故障 码 激励 座 熔 丝 实 际 上 是 自己 搞 错 了 ， 应 该 是 ABS 供电 熔 丝 。 

4) 总 结 : 在 早期 的 发 动机 电 控 系统 中 ， 某 些 车 型 具备 手工 提取 故障 码 的 功能 ， 以 
方便 没有 检测 仪器 的 维修 人 员 进 行 诊断 ， 本 车 故障 就 是 因为 修理 人 员 误 将 提取 故障 码 用 
的 燃 丝 插 到 触发 座 上 ， 引 起 的 发 动机 故障 灯 点 亮 ， 使 发 动机 控制 单元 启动 了 诊断 程序 ， 
但 并 不 是 发 动机 控制 单元 出 现 故障 ， 所 以 在 拔 下 该 熔 丝 后 ， 问 题解 决 ， 本 案例 是 由 于 该 
车 型 的 特殊 结构 引起 的 ， 在 大 多 数 新 型 车 上 都 已 经 取消 了 手工 提取 故障 码 的 功能 ， 不 用 
仪器 很 难 对 控制 单元 的 故障 进行 诊断 。 


























1.31 皇冠 3.0 发 动机 故障 灯亮 


1) 车 型 : 丰田 皇冠 3.0， 发 动机 型 号 为 2JZ-FE 电 控 燃油 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 行车 过 程 中 发 动机 故障 灯 有 时 点 亮 ， 故 障 灯 点 亮 后 ， 发 动机 加 速 迟 
钝 ， 如 果 此 时 将 发 动机 熄火 ， 重 新 起 动 后 ， 故 障 灯 不 再 点 亮 ， 行 驶 一 段 时 间 后 发 动机 故 
障 灯会 再 次 点 亮 。 

3) 故障 诊断 : 初步 检查 ， 用 正 时 枪 测量 点 火 正 时 ， 念 速 时 在 上 止 点 前 10* 左 右 摆动 。 
用 “短路 断 火 法 ”( 用 细 铜 丝 从 分 电器 盖 孔 中 把 高 压 火 引 出 ,然后 用 搭 铁 的 负极 线 徘 近 细 
铜 丝 ,来 短路 高 压 火 ) 给 各 饶 断 火 ， 发 现 各 饶 断 火 后 发 动机 都 有 明显 的 拌 动 ， 说 明 发 动机 
各 饶 做 功 良 好 ， 没 有 缺 缸 现象。 测量 傅 速 时 的 进 气管 真空 度 ， 稳 定 在 21. 5lbf/in (正常 的 
发 动机 进 气管 真空 度 为 19 ~ 21lbf/in? ) ， 在 进行 断 火 的 同时 ， 观 察 进 气 压力 表 的 指示 ， 
各 气缸 都 有 明显 的 真空 压力 回升 现象 ， 这 也 从 另 一 个 方向 上 说 明 发 动机 各 气缸 工作 良 
好 。 通 过 以 上 检查 表明 ， 各 和 拭 点 火 、 配 气 方面 工作 良好 ， 该 车 加 速 不 良 现象 不 存在 于 点 
火 、 配 气 这 两 个 方面 ， 应 该 是 在 此 之 外 的 原因 上 。 

用 解码 仪 测量 数据 流 ， 根 据 数据 流 分 析 ， 发 现 氧 传 感 需 的 输出 电压 在 各 工 况 下 总 处 
于 稀 的 状态 。 怀 疑 是 汽油 压力 不 足 ， 该 车 的 汽油 压力 测量 不 太 方便 ， 要 把 暖 风水 管 上 的 
开关 拆 下 来 才能 安装 上 汽油 压力 表 测 量 接头 。 所 以 想 利 用 其 他 方法 间接 测量 一 下 汽油 压 
力 。 接 上 解码 需 ， 读 取 念 速 时 的 喷 油 脉 宽 后 ， 再 把 调 压 阀 的 真空 管 拔 下 来 ， 并 堵 住 真空 
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源 口 ， 使 之 不 漏 气 ， 看 是 不 是 电脑 在 调节 喷 油 脉 宽 ， 结 果 不 是 我 想象 的 那样 ， 喷 油 脉 宽 
没有 明显 的 变化 。 解 码 器 数据 流 中 的 氧 传感器 总 是 处 于 稀 的 状态 ， 所 以 想 看 一 下 是 不 是 
氧 传感器 在 加 速 时 一 直 保 持 低 电 压 ， 这 样 可 以 验证 是 供 油 不 足 引 起 。 但 经 过 检查 ， 发 现 
该 车 并 未 安装 氧 传感器 ， 是 一 个 开 环 控 制 的 电 喷 系 统 ， 它 的 混合 气 浓度 调节 是 靠 CO 电 
位 器 来 实现 的 。 因 为 该 车 没有 安装 氧 传感器 ， 所 以 无 反馈 功能 ， 当 然 也 就 无 法 灵敏 地 调 
节 供 油 量 了 。 这 也 是 开 环 控制 的 一 个 特点 。 

为 了 排除 汽油 压力 方面 的 原因 ， 直 接 测量 汽油 压力 ， 仍 速 时 2. 8bar， 急 加 速 时 可 达 
3. 3bar， 说 明 汽 油 压 力 稍 高 ， 但 不 至 于 引起 加 速 不 良 ， 该 车 故障 现象 可 能 是 由 于 其 他 因 
素 引 起 的 。 

根据 自己 的 思路 (怀疑 供 油 不 足 )， 做 了 如 下 干扰 试验 ， 在 用 一 个 手 扳 动 节气 门 加 
速 的 同时 ， 向 进 气 管 喷 和 化 油 器 清洗 剂 ， 发 现 加 速 迟 钝 现象 好 转 ， 该 现象 证 明 ， 加 速 不 
良 是 由 供 油 不 足 引 起 的 。 

经 了 解 ， 该 车 长 时 间 没 有 清洗 过 喷 油 器 了 ， 估计 是 喷 油 器 堵塞 引起 的 ， 于是， 进行 
了 清洗 喷 油 器 的 保养 ， 不 但 把 喷 油 器 清洗 干净 ， 还 清洗 了 进 气管 的 积 痰 。 

试车 ， 还 是 加 速 不 好 ， 并 且 这 次 故障 灯亮 了 。 读 取 故 障 码 为 “55” 及 “12”， 清 除 
后 ， 再 次 试车 ， 只 剩 下 “55” 号 故障 码 ， 解 释 为 后 爆燃 传感器 信和 号 不 良 。 

参照 维修 手册 的 诊断 流程 ， 拆 开 右 边 的 杂 物 箱 ， 拆 下 发 动机 控制 单元 插头 ， 从 电脑 
插头 处 用 示波器 测量 B6 脚 与 B14 脚 的 波形 ， 发 现 当 加 速 时 及 高 速 时 都 有 爆燃 信和 号 出 
现 。 幅 度 大 约 可 达 380mV。 既 然 信 号 送 到 了 电脑 引 脚 ， 那 为 什么 还 出 现 故障 码 呢 ， 是 不 
是 点 火 时 间 不 正确 ,使 电脑 调整 后 的 点 火 时 刻 不 能 产生 爆燃 信号 ， 或 是 爆燃 信号 因 机 械 
原因 (如 个 别 螺钉 松动 ) 产生 干扰 信号 ， 引 起 存储 故障 码 ? 试 着 调整 点 火 时 间 ， 检 查 紧 
国 周 于 的 螺钉 ， 试 车 ， 还 是 再 次 了 出 现 故障 码 “55?”。 

再 次 查阅 电路 图 ， 发 现 该 车 装 有 两 个 爆燃 传感器 ， 如 果 是 点 火 时 间 的 问题 ,会 影响 
到 前 、 后 两 个 爆燃 传感器 ， 就 应 该 出 现 两 个 故障 码 “53” 及 “55”， 而 该 车 经 过 反复 清 
除 故 障 码 试车 ， 只 要 发 动机 故障 灯亮 ,所 存 上 的 只 有 “55” 号 故障 人 码 ， 为 什么 会 只 存 
一 个 传感器 的 故障 人 码 呢 ? 虽 然 看 到 了 爆燃 信号 ， 是 不 是 在 行车 中 有 可 能 丢失 信号 呢 ? 分 
析 ， 是 不 是 有 可 能 点 火 信 号 的 辐射 干扰 ， 串 人 了 屏蔽 不 好 的 爆燃 传 感 需 的 信和 号 线 ， 用 示 
波 器 观察 ， 没 有 发 现 明显 的 干扰 信号 。 测 量 高 压 线 ， 电 阻 也 在 正常 的 范围 内 。 所 以 排除 
了 这 种 想法 。 

再 次 查阅 维修 手册 ， 发 现 手 册 中 有 这 样 的 描述 的 一 一 “发 动机 转速 在 1600r/min 以 
上 ，5200r/min 以 下 的 区 间 内 ， 控 制 单元 在 6 个 工作 循环 中 没有 收 到 爆燃 信号 ， 就 会 存 
上 相应 的 故障 码 ” 。 检 测 爆 燃 信号 有 严格 的 步 又 : 

人 发 动 着 车 ， 预 热 3min。 

@ 打开 空调 ， 从 傅 速 转速 急 加 速 ， 直 到 超过 5000r/min 三 次 ， 如 果 爆 燃 传感器 存 
在 故障 ， 就 会 存 上 故障 码 。 

如 果 不 按 以 上 步骤 ， 可 能 发 现 不 了 故障 。 按 以 上 的 要 求 ， 进 行 试验 ， 发 现 没 有 出 现 
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故障 码 。 为 了 模拟 故障 ， 在 做 以 上 试验 时 用 导线 把 其 中 一 个 爆燃 传感器 的 控制 单元 引 脚 
短路 ， 发 现 控 制 单元 立刻 点 亮 了 故障 灯 ， 读 取 故 障 码 ， 为 “53” 号 故障 码 。 心 中 一 亮 ， 
这 种 方法 试验 爆燃 传感器 比 行 车 试验 要 快 很 多 ,以 后 要 多 利用 ，。 

再 接 下 来 的 工作 就 是 在 车 上 找到 爆燃 传感器 ， 该 车 的 爆燃 传感器 安装 得 十 分 隐 苹 ， 
多 亏 了 资料 上 标 出 了 传感器 的 安装 位 置 ， 终 于 在 进 气 管 下 方 找 出 了 前 传 感 融 ， 接 着 ， 又 
找到 了 后 传感器 ， 相 应 的 故障 原因 也 清楚 了 ， 原 来 这 两 个 传 感 需 的 引线 都 是 折断 后 重新 
接 的 ， 连 接 的 地 方 已 经 生 锈 ， 有 可 能 出 现 接 触 不 良 ， 重 新 处 理 好 接线 后 ,试车 再 也 不 出 
现 故 障 码 了 。 但 还 是 加 速 不 好 ， 最 后 ， 按 手册 要 求 调整 点 火 时 间 (TDC10°)， 调整 CO 
电位 器 (由 原来 的 0. 24V 调整 到 2. 48V) ， 试 车 加 速 不 良 故 障 解决 。 

这 时 ， 又 发 现 还 存在 怠速 过 高 故障 。 用 手 堵 住 仿 速 空气 孔 ， 人 怠速 仍然 很 高 ， 再 用 手 
堵 住 整个 进 气管 的 进 气 口 ， 发 现 可 以 熄火 ， 正 要 下 结论 说 节气 门阀 片 松 旷 时 ， 听 到 有 漏 
真空 的 响声 ， 接 着 找到 制 动 真 空 助力 管 漏 气 ， 是 安装 时 未 拧紧 引起 ， 紧 固 后 念 速 恢复 正 
常 (700r/min)。 




















4) 总 结 
Q 值得 一 提 的 是 爆燃 传感器 的 测试 方法 ， 需 要 特殊 步骤 才能 准确 确定 爆燃 传感器 
工作 的 状况 。 








@) 丰田 车 有 两 种 提取 故障 码 的 方法 ,一 种 是 不 起 动 着 车 进行 读 取 ， 称 之 为 静态 故 
障 码 读 取 ， 另 一 种 是 动态 提取 故障 码 ， 动 态 读 取 故 障 码 可 以 更 精确 地 确定 发 动机 产生 故 
障 时 的 工 况 ， 有 利于 缩小 故障 诊断 的 范围 。 

(3 在 仍 速 状态 下 ， 一 般 不 会 产生 爆燃 信号， 所 以 在 仍 速 状态 下 用 示波器 观察 不 到 
爆燃 传感器 的 波形 ， 只 有 在 急 加 速 时 或 发 动机 高 速 运转 时 才能 看 到 爆燃 传感器 的 信号 。 

则 把 “TE1” 端 子 短路 到 搭 铁 ， 可 以 使 发 动机 控制 单元 对 点 火 正 时 的 调整 作用 暂 
时 取消 ， 这 样 可 以 更 准确 地 校准 正 时 。 

(3) 该 车 还 有 一 个 特别 的 地 方 是 没有 氧 传感器 ， 而 是 利用 CO 电位 器 代替 氧 传感器 
的 作用 ， 这 是 该 车 一 大 特点 ， 所 以 ， 经 过 试验 ， 发 现 调节 该 电位 器 对 仿 速 影响 不 大 ， 但 
对 高 速 (四 档 ) 加 速 作 用 明显 ， 调 节 电 位 器 输 出 电压 增高 后 ， 可 以 使 加 速 时 的 混合 气 浓 
度 增 加 ， 从 而 使 加 速 更 为 有 力 。 























1.32 吉利 豪情 踩 加 速 踏板 无 反应 


1) 车 型 吉利 豪情 ， 装 用 376 发 动机 ，M1. 5. 4 电 喷 系统 。 

2) 故障 现象 : 排 气管 有 不 均匀 排 气 声 ， 行 车 过 程 中 踩 加 速 踏板 时 偶尔 出 现 发 动机 
无 反应 (感觉 加 不 上 速 )， 且 加 速 迟钝 ， 排 气 中 生 油 味 浓 ， 并 且 排 出 的 气体 刺激 眼睛 。 

3) 故障 诊断 : 首先， 提取 故障 码 ， 有 两 个 故障 码 ， 解 释 分 别 为 混合 气 自 适应 和 和 氧 
传感器 控制 。 

清除 故障 码 后 ， 着 车 ， 显 示 系 统 正 常 ， 用 正 时 枪 测量 点 火 正 时 ， 稍 早 ， 将 点 火 时 间 
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调整 到 正常 范围 内 后 ,效果 不 明显 。 
读 取 数据 流 ， 发 现 发 动机 负荷 偏 大 ， 喷 油 脉 宽 为 1.9 ~2.1ms。 用 真空 枪 测量 进 气 
管 真 空 度 ， 真 空 表 指针 在 15inHg 左右 剧烈 摆动 (正常 情况 下 应 该 是 20 ~2linHg) ， 明 显 
偏 低 。 
怀疑 配 气 系统 有 问题 ， 测 量 气 负 压力 ， 三 个 和 都 是 8kgf/em 左右 。 
检查 气门 间 际 ,发现 明 显 偏 小 ， 进 气门 间 际 不 到 0. 1mm。 调 整 进 气门 间 际 到 
0. 25mm， 排 气门 到 0.30mm， 然 后 测量 气 红 压力 ， 升 到 9kgf/em*， 再 起 动 着 车 ,测量 进 
气管 真空 度 升 到 20inHg， 数 据 流 中 的 发 动机 负荷 变 成 1.5 ~1. 6ms。 
斌 车， 驾驶 人 反映 加 速 比 以 前 更 有 力 了 , “ 踩 加 速 踏板 无 反应 ”也 没有 了 ， 只 是 发 
动机 噪声 稍 大 。 
后 来 ， 又 遇 到 过 几 例 类 似 的 故障 ， 多 数 反映 的 是 加 速 迟 钝 ， 检 查 到 气门 间隙 过 小 
后 ， 通 过 调整 气门 间隙 后 ， 发 动机 加 速 比 以 前 更 有 力 ， 加 速 迟 钝 故障 现象 也 排除 了 。 
4) 总 结 : 由 于 气门 间隙 太 小 ， 使 进 气 门 的 配 气相 位 失调 ， 引 起 气 和 充气 不 足 ， 气 
饶 压 力 降 低 ， 进 而 影响 了 饶 内 混合 气 的 燃烧 速度 ， 使 燃烧 速度 变 慢 ， 影 响 到 了 进 气 管 的 
真空 压力 ， 进 气管 真空 压力 又 使 进 气压 力 传感器 输出 信号 电压 升 高 ， 信 和 号 电压 的 升 高 相 
当 于 发 动机 负荷 增 大 ， 所 以 电脑 输出 的 喷 油 脉冲 变 宽 ， 引 起 尾气 过 重 、 油 耗 偏 高 、 加 速 
迟钝 等 一 系列 故障 现象 ， 本 案例 是 一 起 典型 的 机 械 与 电 控 系 统 之 间 相 互 影 响 的 综合 性 故 
障 ， 在 所 有 利用 进 气 压力 来 测量 进 气 量 的 电 控 燃 油 喷 射 发 动机 上 都 会 出 现 ， 所 以 具有 相 
当 的 善 遍 性 与 典型 性 ， 并 且 以 往 的 修理 工 们 特别 习惯 于 用 手感 来 调整 气门 间隙 ， 实 际 上 
不 用 塞 尺 ， 很 难 调整 到 标准 的 范围 内 ， 以 前 的 化 油 器 式 发 动机 对 气门 间隙 要 求 并 不 是 很 
严格 ， 稍 微小 一 点 的 气门 间隙 并 没有 明显 的 故障 现象 ， 但 电 控 燃 油 喷 射 发 动机 就 不 同 
了 ， 所 以 正确 的 调整 气门 间隙 的 方法 是 利用 塞 尺 来 进行 调整 ,在 此 提醒 广大 同行 们 
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1.33 吉利 豪情 发 动机 故障 灯亮 


1) 车 型 : 吉利 豪情 ， 装 用 479 联合 电子 154 电 喷 发 动机 ， 控制 单 元 型 号 为 
0261207238 M154 -JL479Q。 

2) 故障 现象 : 发 动机 故障 灯亮 ， 人 怠速 状态 下 明显 抖动 ， 有 发 动机 缺 缸 的 感觉 。 

3) 故障 诊断 : 接 上 解码 器 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 无 法 与 车 载 电脑 通信 ”， 用 万 用 
表 测 量 故障 诊断 座 7 号 线 上 的 电压 ,为 12V， 怀疑 OBD - I 诊断 座 接触 不 良 ， 于 是 ,把 
原 车 的 诊断 线 7 号 脚 与 解码 器 7 号 脚 直接 用 一 导线 连接 后 ， 再 用 外 接 电源 给 解码 器 送 
电 ， 再 次 试验 ， 通 信 正 常 。 读 取 故 障 码 ， 显 示 有 四 个 故障 码 : 

Q) 0219 一 一 氧 传感器 控制 。 

@) 04DF 一 一 活性 炭 钠 电磁 阀 。 

@ 04E4 一 一 4 生 喷 油 器 。 
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@ 04E3 一 一 3 缸 喷 油 器 。 

清除 故障 码 后 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 但 着 车 1min 后 ， 故 障 码 
“0219” 再 次 出 现 。 说 明 氧 传感器 的 控制 系统 确实 存在 问题 。 但 没有 直接 进行 氧 传感器 
的 检测 ， 而 是 利用 解码 舌 ， 进 入 “读数 据 流 ”功能 查看 数据 流 ， 发现 喷 油 脉 宽 达 
5. lms， 明 显 偏 大 。 直 观 检查 发 动机 的 工作 状态 ， 发 动机 抖动 严重 ， 于 是 用 “短路 断 火 
法 ” 断 缸 ， 当 切断 1、4 千 高 压 火 时 ， 发 现 发 动机 的 抖动 情况 没有 变化 , 证 明 1、4 和 后 不 
工作 。 

故障 码 0219 与 发 动机 缺 缸 无 直接 关系 ， 虽 然 有 氧 传感器 的 故障 码 ， 但 根据 自己 以 
往 的 经 验 ， 氧 传感器 出 现 故障 不 至 于 引起 发 动机 缺 条 ， 再 本 着 先 机 械 后 电气 的 原则 ， 于 
是 把 疑点 转向 机 械 系 统 。 用 气 氏 压力 表 测量 四 个 气 饶 的 压力 为 : 1.4 氏 压 力 为 0kgf/em， 
2 入 8kgf/cm ,3 和 3kgf/cem ,4 个 氏 中 ， 有 三 个 有 明显 压力 偏 低 的 问题 ,说 明 不 是 某 
个 所 出 现 了 问题 ,很 有 可 能 是 4 个 和 氏 共 同 使 用 的 部 分 出 现 了 问题 ， 怀 疑 到 配 气 正 时 有 
问题 。 

拆 下 正 时 带 时 后 检查 ， 发 现 确 实 正 时 记号 错 了 。 将 正 时 张 紧 轮 拆 下 后 重新 校准 正 
时 ,测量 各 包 压 力 达到 了 10kgf/em? 左右 ， 各 入 压力 都 已 经 恢复 正常 。 

起 动 着 车 后 ， 发 动机 人 印 速 工作 平稳 ， 加 速 有 力 。 经 过 试车 ， 发 动机 动力 性 也 恢复 到 
以 前 没有 故障 时 的 正常 状态 了 ， 用 解码 需 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 故 障 码 
“0219” 也 未 再 次 出 现 ， 到 此 故障 排除 。 

4) 总 结 : 分 析 认 为 是 因为 配 气 正 时 错误 ， 造 成 1、4 饶 气 门 工 作 相位 错误 ， 相 当 于 
气门 的 动作 和 活塞 的 动作 不 协调 ， 造 成 四 个 工作 行程 不 能 正常 进行 ， 也 引起 1、4 饶 不 
工作 ， 又 因为 1、4 所 不 工作 ,使 发 动机 进 气 管 真空 度 偏 低 ， 引 起 进 气 压力 传感器 的 输 
出 电压 偏 高 ， 控 制 单元 收 到 错误 信号 后 ， 误 认为 是 负荷 增加 ， 所 以 加 大 喷 油 脉 宽 ， 这 样 
氧 传感器 就 会 检测 到 过 浓 的 混合 气 ， 当 氧 传感器 把 过 浓 信 和 号 送 给 发 动机 控制 单元 后 ， 发 
动机 控制 单元 虽然 作出 相应 的 调节 ,但 因为 机 械 原因 ， 所 造成 的 影响 不 是 发 动机 控制 单 
元 所 能 调整 过 来 的 ， 发 动机 控制 单元 因为 调节 无 效 ， 就 会 存储 上 氧 传感器 的 故障 码 ， 实 
际 上 氧 传 感 需 本 身 工 作 正 常 ， 只 是 按 正 常 的 调整 无 法 使 混合 气 调 到 正常 的 范围 内 来 ， 形 
不 成 混合 气 的 闭环 调节 。 

在 拆 开 正 时 带 前 检查 时 发 现 ， 正 时 带 并 不 松 ， 为 什么 会 出 现 正 时 记号 错 了 呢 ? 后 来 
询问 驾 怠 人， 驾驶 人 回忆 说 在 此 之 前 ， 因 为 正 时 带 张 紧 轮 损坏 ， 旧 张 紧 轮 轴承 里 的 一 个 
钢 球 找 不 到 了 ， 当 时 也 没有 在 意 ， 就 更 换 了 张 紧 轮 后 装 复 了 正 时 系统 ， 估 计 是 此 钢 球 还 
在 正 时 带 田 内 ， 随 着 行车 颠 艇 掉 到 正 时 带 槽 里 ， 引 起 正 时 带 跳 齿 ， 引 发 该 故障 。 





























































































































1.34 吉利 罕 情 无 冷 车 高 仿 速 、 热 车 仿 速 偶尔 熄火 


1) 车 型 : 吉利 豪情 HQ6360E1 ， 装 用 联合 电子 M1. 5. 4 电 控 燃油 喷射 系统 控制 的 三 
饶 发 动机 。 
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2) 故障 现象 : 车 主 反映 说 ,该 车 冷 车 无 高 仍 速 ， 要 躁 着 加 速 踏板 热 车 5min 以 上 ， 
等 发 动机 冷却 液 温 度 上 升 后 ， 才 能 着 住 车 ; 热 车 后 偶尔 无 仿 速 ， 或 者 出 现 仿 速 状态 下 发 
动机 严重 抖动 ， 另 外 ， 车 主 还 反映 说 此 车 刚 经 过 发 动机 大 修 。 

3) 故障 诊断 : 接 车 后 ， 观 察 发 动机 ， 仿 速 运转 正常 。 于 是 ， 从 基本 检查 人 手 ， 首 
先 提 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正 常 ”， 读 取 数 据 流 也 没有 发 现 问题 。 

用 点 火 正 时 枪 查 点 火 正 时 ， 该 车 的 正 时 记号 在 发 动机 飞轮 上 ， 可 以 从 变速 器 壳 观 察 
孔 进 行 检测 ， 用 正 时 枪 观察 飞轮 上 一 个 凹 坑 ， 变 速 器 过 上 有 一 个 记号 槽 ， 但 没有 详细 资 
料 ， 不 知道 准确 的 记号 之 间 的 相对 位 置 。 经 过 调整 分 电 带 试验 ， 发 现 当 四 点 在 四 方形 的 
观察 窗 内 刚好 能 看 见 时 ， 也 就 是 在 点 火 时 间 早 的 位 置 时 ， 仿 速 状 态 比较 好 ， 加 速 情况 也 
比较 好 ， 当 止 点 正 对 着 齿 缺 时 ， 发 动机 加 速 迟 钝 。 佑 计 点 火 时 刻 应 在 齿 缺 前 约 2cm 处 
为 好 。 

通过 观察 还 注意 到 ， 该 车 虽然 经 过 大 修 ， 但 发 动机 气门 响 得 厉害 ， 发 动机 控制 单元 
装 有 爆燃 传感器 ， 是 不 是 气门 响声 被 爆 黎 传感器 接收 后 送 到 发 动机 控制 单元 ， 发 动机 控 
制 单元 误 认 为 是 点 火 过 早 而 将 发 动机 点 火 时 间 调 整 过 晚 形成 了 上 述 故 障 ? 所 以 调整 气门 
间隙 ， 使 之 达到 正常 后 着 车 试验 ， 发 动机 还 是 没有 明显 的 故障 现象 ， 进 一 步 试验 ， 上 断 开 
爆燃 传感器 插头 ， 进 行 空 车 急 加 速 试验 ， 这 时 再 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 发 现 发 动机 控制 
单元 存 上 了 爆燃 传感器 的 故障 码 ， 说 明 该 传感器 工作 正常 ， 检 查 配 气 正 时 ， 也 正常 。 

拆 下 节气 门 及 念 速 阀 进行 清洗 ， 发 现 并 不 脏 。 经 过 以 上 的 调整 及 检查 ， 并 没有 发 现 
明显 的 故障 原因 ， 但 故障 现象 当时 也 没有 ， 所 以 先 暂时 交 车 。 

经 过 一 天 的 试用 ， 和 车 主 再 次 来 维修 ， 反 映 故 障 没有 排除 ， 还 是 存在 。 根 据 冷 车 没有 
总 速 的 情况 ， 想 检查 一 下 火花 塞 ， 是 不 是 有 问题 ， 拆 下 火花 塞 来 ， 发 现 中心 电 极 外 面 的 
陶瓷 上 有 漏电 的 痕迹 ， 换 了 3 个 火花 塞 ， 但 感觉 火花 塞 还 不 是 真正 的 故障 根源 。 

起 动 着 车 ， 这 时 故障 出 现 了 ， 只 要 一 松 加 速 踏板 ， 马 上 就 熄火 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 

仍 速 阀 来 ， 发 现 阀 忌 伸 出 来 的 长 度 明显 比较 长 ， 再 用 卡尺 进行 测量 ， 比 较 进 气 孔 的 深 
度 跟 阀 芯 的 长 度 ， 发 现 几 乎 没有 间隙 ， 当 然 空气 无 法 流 经 仿 速 气孔 了 ， 所 以 也 就 没有 合 
速 了 。 

用 一 个 新 的 俘 速 阀 插 上 持 头 后 ， 开 钥匙 ， 观 察 它 打 开 的 行程 ， 大 约 为 8mm， 再 插 
上 旧 的 印 速 阀 ， 通电 试验 ,虽然 用 手 可 以 感觉 到 振动 ， 但 阀 芯 几乎 没有 伸缩 动作 ， 很 明 
显 ， 车 上 的 念 速 电动 机 损坏 ， 换 一 新 念 速 浆 后 ， 着 车 试验 ， 念 速 正常 ， 交 车 几 天 后 打 电 
话 回访 车 主 ， 确 认 冷 车 无 高 念 速 故障 也 已 经 排除 。 

4) 总 结 : 该 车 的 故障 原因 是 仿 速 电动 机 工作 起 来 有 时 发 卡 ， 念 速 电动 机 本 身 动作 
不 良 ， 一 开始 就 从 这 方面 着 手 会 很 快 找 到 故障 点 ， 之 所 以 排除 故障 的 过 程 这 么 复杂 ， 只 
是 因为 大 家 对 于 电 喷 车 的 维修 还 处 于 摸索 阶段 ， 经 验 不 足 ， 在 一 个 本 来 很 简单 的 故障 上 
走 了 弯路 ， 收 获 还 是 有 的 ， 就 是 摘 清 楚 了 此 类 车 型 的 点 火 正 时 精确 的 位 置 ， 对 于 以 后 维 
修 可 以 提高 工效 ， 本 着 积累 经 验 的 角度 考虑 还 是 值得 的 。 
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1.35 吉利 稍 情 热 车 后 溜 车 熄火 ， 开 空调 时 压缩 机 电磁 离合 
器 不 能 正常 吸 合 

1) 车 型 : 吉利 豪情 HQ6360E1， 发 动机 装 用 三 所 联合 电子 M1. 5.4 电 控 燃油 喷射 
系统 。 


2) 故障 现象 : 行车 四 五 十 公里 后 ， 热 车 状态 下 摘 档 溜 车 时 易 炸 火 ; 人 印 速 状态 下 开 
空调 时 ， 电 磁 离 合 器 一 会 吸 合 ， 一 会 断 开 ， 动 作 频 率 1s 一 次 ， 踩 加 速 踏板 后 打开 空调 
则 工作 正常 。 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 “ 系 统 正 常 ”。 该 车 经 过 多 家 修理 三维 修 ， 都 
未 能 找到 故障 原因 ， 来 我 三 以 前 火花 塞 及 高 压 线 都 是 新 换 上 去 的 ， 喷 油 器 也 清洗 过 ， 故 
障 依旧 存在 。 

3) 故障 诊断 : 从 外 观 上 看 ， 发 动机 排 气 有 不 稳 的 感觉 ， 怀 疑 是 点 火 系 统 有 故障 ， 
测量 高 压 线 电 阻 正常 ， 目 视 检 查 高 压 线 外 观 也 没有 缺陷 ,检查 火花 塞 也 没有 不 正常 的 现 
象 ， 只 是 略 有 些 发 黑 。 用 示波器 检测 次 级 点 火 波形 ， 发 现 波形 倒 置 。 对 调 点 火线 圈 初 级 
两 线 后 ， 再 次 试车 ， 发 现 故 障 现象 还 是 没有 多 大 好 转 。 怀 疑 喷 油 系统 有 问题 。 清 洗 喷 油 
器 ， 发 现 也 不 太 脏 ， 装 复 后 ， 起 动 着 车 ， 故 障 现象 没有 好 转 。 

测量 气缸 压力 ， 发 现 3 生 5kgf/em? 左右 ,2 氏 8kgf/cm*， 两 氏 压 力 相 差 太 大 ， 怀 疑 
气门 间 际 过 小 ， 用 塞 尺 检查 各 和 饶 气 门 间 际 ,发现 1 和 氏 和 3 生 的 排 气 门 都 没有 间隙， 其 他 
各 个 气门 间 际 均 正常 ， 调 整 气门 间 际 后 ， 起 动 着 车 试验 ， 发 现 空调 打开 后 可 以 可 靠 地 一 
次 吸 合 ,不 再 出 现 转速 上 下 波动 ， 空 调 自动 断 开 的 故障 现象 排除 ， 经 过 试车 ， 车 主 反 映 
说 车 辆 行驶 时 的 提速 性 能 变 好 ， 但 汐 车 熄火 的 故障 现象 还 是 存在 ， 并 且 在 行车 过 程 中 听 
到 加 速 时 有 点 火 时 间 过 早 的 “ 响 币 ” 声 ， 用 点 火 正 时 枪 重 新 校对 点 火 正 时 ， 溜 车 熄火 
的 故障 现象 也 排除 了 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 点 共有 三 处 ， 一 是 点 火线 圈 初 级 线路 正 负极 接 反 ， 影 响 高 压 火 
的 强度 ; 二 是 气门 间隙 过 小 ， 影 响 发 动机 的 充气 效率 ， 引 起 做 功 不 良 ， 动 力 不 足 ; 三 是 
点 火 时 间 过 早 ， 造 成 溜 车 时 发 动机 熄火 。 

发 现 起 动 着 车 过 程 中 的 念 速 转速 变化 规律 有 了 明显 的 改变 。 在 刚 起 动 着 时 应 先是 快 
速 升 高 到 1000r/min 左右 ， 然 后 逐渐 降下 来 直到 正常 转速 调整 气门 间 辽 以前， 着 车 后 
先是 由 低 到 高 ， 然 后 缓慢 上 升 到 正常 傅 速 转速 。 后 者 是 一 种 非 正常 的 变化 规律 ， 前 者 是 
一 种 正常 的 变化 规律 ， 可 以 用 做 以 后 的 维修 参考 。 

该 车 的 原始 故障 是 气门 间 际 过 小 ， 造 成 配 气 相位 改变 ， 使 气 氏 压力 降低 ， 造 成 两 个 
气 饶 做 功 不 良 ， 又 因 发 动机 动力 不 足 ， 进 而 引起 傅 速 下 降 ， 电 脑 试图 调 速 傅 速 电动 机 的 
开 度 ， 当 打开 空调 时 ， 发 动机 控制 单元 控制 傅 速 电动 机 进一步 调 高 傅 速 转速 ,但 已 超出 
念 速 电动 机 的 调整 范围 ， 念 速 无 法 进一步 提升 ， 反 而 因为 负荷 增加 而 导致 仿 速 下 降 ， 
为 了 保证 发 动机 优先 行车 的 第 一 任务 ， 发 动机 控制 单元 自动 断 开 空调 ， 最 终 形 成 上 述 
故障 现象 。 上 一 个 修理 工 为 了 维修 念 速 过 低 ， 将 点 火 时 间 调 整 过 早 ( 因 为 气门 密封 不 
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良 ,所 以 气缸 压力 下 降 , 从 而 使 燃烧 速度 降低 ) ， 调 早点 火 时 间 ， 可 以 从 表面 上 缓解 念 
速 过 低 的 问题 ， 但 接着 便 再 现 急 减速 时 ， 因 为 点 火 时 间 过 早 而 失火 ， 造 成 发 动机 炸 
火 。 但 在 维修 时 也 做 过 空 车 急 加 速 试验 ， 那 时 为 什么 没有 听 到 点 火 过 早 的 响 生 声 呢 ? 
调整 气门 间 际 后 ,气缸 压 力 上 升 ， 燃 烧 速度 加 快 ， 过 早 的 点 火 时 间 才 能 形成 爆燃 ， 而 
在 此 前 因为 燃烧 速度 变 慢 无 法 形成 爆燃 ， 所 以 听 不 到 爆燃 的 声音 。 在 调整 气门 间 际 和 
点 火 正 时 后 ， 发 动机 控制 单元 对 于 仿 速 电动 机 的 调整 也 恢复 到 的 正常 的 范围 内 ， 最 终 
排除 所 有 故障 现象 。 


1.36 吉利 之 情 热 车 熄火 故障 




















1) 车 型 : 吉利 豪情 ， 该 车 装 用 联合 电子 M1. 5. 4 电 控 燃油 多 点 喷射 系统 。 

2) 故障 现象 : 因 发 动机 冷却 液 沸 腾 后 冲 坏 币 垫 ， 进 行 发 动机 大 修 后 ， 出 现 故 
障 一 一 冷 车 起 动 可 以 正常 着 车 ， 热 车 后 发 动机 熄火 ， 并 且 热 车 起 动 不 着 ， 只 有 等 发 动机 
温度 下 降 后 ， 才 能 起 动 着 车 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 测量 ， 发 现 有 几 个 故障 码 ， 但 清除 后 不 再 出 现 ， 估 计 跟 该 
故障 关系 不 大 。 在 热 车 发 动机 熄火 后 ， 观 察 高 压 火 ， 发 现 高 压 火 有 断断续续 的 现象 。 

测量 气 氏 压力 都 在 8kgf/em 左右 , 说明 气 饶 的 密封 性 良好 ， 再 测 汽油 压力 ， 在 不 
着 车 时 为 3kgf/cem ， 也 在 正常 范围 内 。 着 车 后 因 发 动机 燃烧 不 良 ， 所 以 进 气管 压力 传 感 
器 输出 电压 偏 高 。 

冷 车 铠 强 着 车 后 ， 用 正 时 枪 测量 点 火 正 时 ， 发 现 上 止 点 后 30° 以 上 ， 发 动机 严重 拌 
动 ， 但 做 断 生 试验 ， 发 现 每 个 饶 都 工作 。 躁 加 速 踏 板 也 反应 不 良 ， 怀 疑 是 供 油 不 足 ， 试 
着 给 其 喷 和 化 油 器 清洗 剂 ， 但 使 发 动机 的 工作 情况 不 见 好 转 ， 说 明 该 故障 不 是 混合 气 过 
稀 引 起 的 。 

测量 进 气 管 真 空 度 ， 在 101bf/in 以 下 摆动 ， 真 空 度 明 显 偏 低 ， 想 先 校准 一 下 配 气 
正 时 。 查 资料 得 知 ， 该 车 进 气门 在 上 止 点 前 19。 打 开 ， 实 际 核对 该 车 ， 进 气 提 前 为 1 个 
齿 距 ， 凸 轮轴 上 共 40 个 齿 ，720/40 =18°， 刚 好 一 个 齿 稍 多 一 点 ， 所 以 可 以 肯定 ,该 车 
的 配 气 正 时 没有 问题 。 

目前 怀疑 是 分 电器 或 发 动机 控制 单元 出 现 故障 ， 找 来 一 个 同样 的 车 ， 先 把 故障 车 的 
控制 单元 换 到 这 辆 正常 车 上 试验 ， 发 现 发 动机 工作 正常 ,说 明 故 障 车 的 发 动机 控制 单元 
正常 。 

把 故障 车 上 的 分 电器 换 到 该 正常 车 上 试验 ， 出 现 发 动机 打 不 着 车 ,说 明 故 障 极 有 可 
能 在 分 电器 上 ， 为 了 再 进一步 验证 故障 ， 又 把 正常 车 上 的 分 电 髓 放 到 故障 车 上 试验 ， 发 
现 故 障 车 也 打 不 着 了 ， 后 来 查 出 ， 是 刚才 用 手 转动 分 电器 进行 试验 时 ， 喷 人 气缸 的 油 太 
多 了 ， 火 花 塞 被 汽油 “ 闷 死 ”了 ， 将 火花 塞 及 进 气 管内 的 汽油 进行 清理 后 ， 发 动机 顺 
利 着 车 ， 就 此 断定 故障 就 在 分 电器 上 。 

虽然 用 手 转动 分 电器 ， 可 以 产生 高 压 火 ， 但 经 过 仔细 测量 ,发 现 该 故障 分 电器 内 的 
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霍 尔 传 感 咒 有 问题 。 正 常 工作 时 ， 当 转子 板 挡住 霍 尔 元 件 的 窗口 时 ， 应 为 5V 高 电 平 ， 
挡 板 离开 霍 尔 传感器 时 ， 应 输出 0V 电压 。 而 在 该 车 上 ， 当 转动 挡 板 时 ， 当 挡 板 达到 霍 
尔 元 件 边缘 时 电 平 不 是 马上 变 成 低 电 平 ， 而 要 等 到 远离 界线 8mm 以 上 时 ， 才 能 由 高 电 
平 变 成 低 电 平 ， 也 就 是 说 信号 发 生 器 的 相位 变 了 。 

估计 是 该 车 高 温 后 ， 使 磁 钢 的 磁性 变 弱 ， 引 发 该 故障 ， 由 于 该 信号 的 相位 失 准 ， 当 
按 记号 对 准 分 电器 时 ， 点 火 相 位 产生 错乱 ， 以 至 于 点 火 时 间 晚 30"; 另外 ， 当 点 火线 圈 
跳 火 时 分 火 头 都 无 法 正 对 高 压 柱 ， 使 分 火 头 与 高 压 柱 之 间 有 和 较 大 的 间 际 ， 所 以 点 火 火 花 
的 能 量 大 为 减弱 ， 形 成 发 动机 起 动 困难 ， 又 因 点 火 时 间 严 重 沾 后 ， 使 发 动机 出 现 踩 加 速 
踏板 反应 不 良 的 故障 现象 ， 以 及 进 气 管 真空 度 偏 低 。 随 着 发 动机 温度 的 上 升 ， 人 磁 钢 的 磁 
性 进一步 变 弱 ， 以 至 于 最 终 无 法 产生 电 平 变化 ， 没 有 信号 送 到 控制 单元 ， 当 然 就 会 形成 
热 车 无 法 着 车 故障 。 

换 一 新 分 电器 后 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 因为 分 电器 受到 高 温 影 响 后 出 现 性 能 变 劣 引起 的 ， 因 为 分 电 
右 性 能 变 劣 ， 引 起 点 火 时 间 的 变化 ， 造 成 点 火线 圈 跳 火 瞬 间 分 火 头 不 能 正 对 着 分 电器 盖 
内 各 饶 高 压 柱 ， 相 当 于 点 火 高 压 回路 中 串 入 了 一 个 较 大 的 跳 火 间 际 ,增加 了 点 火线 圈 到 
火花 塞 之 间 的 跳 火 距离 ， 引 起 供给 火花 塞 的 点 火 能 量 不 够 ， 且 点 火 时 间 失 准 ， 形 成 上 述 
热 车 后 着 不 住 车 、 并 且 起 动 不 着 的 故障 现象 。 

通过 维修 此 故障 ， 更 加 深 了 对 于 “ 磁 钢 受热 或 受 剧烈 振动 会 使 其 磁场 强度 严重 减 
弱 ” 这 一 物理 特性 的 认识 。 




















1.37 吉利 金刚 涉 水 后 愈 速 不 稳 





1) 车 型 吉利 金刚 ， 发 动机 型 号 为 MR479Q， 电 控 系 统 采 用 的 是 德尔 福 的 三 代 产 
品 ， 即 MT20U 电 喷 系统 。 该 车 已 经 行驶 12688km。 控 制 单元 型 号 为 MT20U 28226464 
B6000437 SERVICE NO 28172362 GEELY 01603880 。 

2) 故障 现象 .发 动机 傅 速 过 高 ， 达 1500r/min， 并 且 不 稳定 ， 据 车 主讲 述 ， 该 车 在 
一 次 涉 水 后 ， 出 现 了 上 述 愈 速 不 稳 的 故障 现象 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 读 取 数 据 流 时 ， 发 现 该 
车 的 数据 流 不 准确 ， 无 法 提供 准确 的 参考 ， 实 际 换 用 长 安徽 型 菜单 中 的 德尔 福 系 统 
EOBD 菜单 中 的 数据 流 来 测量 ， 数 据 流 中 的 冷却 液 温度 及 节气 门 信号 数据 与 实际 情况 相 
近 。 分 析 认 为 此 车 的 数据 流 应 该 参考 这 个 车 型 测量 。 数 据 流 中 显示 ， 节 气门 电压 在 
0V 与 2.9V 之 间 变 化 不 定 ， 实 际 用 万 用 表 测 量 ， 发 现 节气 门 位 置 传感器 的 信号 脚 电压 也 
确实 是 这 样 变化 。 

更 换 一 新 的 节气 门 位 置 传感器 后 ， 仍 速 偏 高 现象 依然 存在 ， 用 正 表 笔 测 量 节 气门 位 
置 传感器 的 信号 线 上 的 电压 ， 在 仍 速 状态 下 为 0.530V， 调 整 节气 门限 位 螺钉 ， 最 低 只 能 
达到 0. SO0V， 再 也 不 能 下 降 了 ， 如 果 将 节气 门 位 置 传感器 从 节气 门 上 拆 下 来 ， 再 插 上 和 节 
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晴 靖 二 博通 通通 二 本 可可- 梧 
气门 位 置 传 感 吉 的 插头 后 ， 打 开 点 火 开 关 状 态 下 ， 手 动 调节 节气 门 位 置 传感器 的 旋转 角 
度 ， 则 可 以 达到 0. 40V 的 电压 ， 此 时 起 动 着 车 ， 发 动机 傅 速 稳定 ,保持 节气 门 位 置 传 
感 器 在 这 一 开 度 上 ， 装 到 节气 门 上 后 ， 此 时 再 看 节气 门 位 置 传感器 的 固定 螺钉 孔 ， 此 时 
节气 门 体 上 的 两 个 固定 孔 只 有 一 个 可 以 拧 上 ， 另 一 个 则 差 半 个 螺钉 孔 ， 于是， 试 着 只 固 
定 一 个 螺钉 ， 再 看 数据 流 ， 数 据 流 中 显示 节气 门 位 置 传感器 的 信号 电压 为 0.43V， 着 车 
试验 ,一切 正常 ， 因 为 此 传 感 需 并 不 需要 多 大 的 固定 力矩 ， 所 以 暂时 就 这 样 交 车 。 从 解 
码 器 中 的 数据 流 右 侧 的 信号 电压 范围 提示 栏 中 可 以 看 出 ,标准 的 电压 范围 是 0.45 ~ 
0. 48V， 实 际 测量 电压 为 0.43V。 经 过 试车 ， 行 车 正常 ， 说 明 此 节气 门 位 置 传感器 可 能 
质量 有 问题 ， 重 新 定购 一 新 的 正三 配件 装 上 后 ， 一 切 正 常 。 

维修 完毕 后 实测 量 该 车 的 主要 数据 流 见 表 1-13 ， 可 以 用 来 作为 以 后 的 诊断 参考 。 
表 1-13 ”吉利 数据 流 表 










































































项 目 数据 项 目 数据 
转速 822rmin 燃油 液 位 99% 
冷却 液 温度 88.1°C 节气 门 位 置信 号 429mV 
初始 进 气压 力 信号 975mV 歧 管 压力 信和 号 975mV 
进 气 温度 45. 4°C 喷 油 脉 宽 2.5 ~2.7ms 
蓄电池 电压 13.9V 仍 速 空气 控制 18 
点 火 提前 6° ~8° 氧 传感器 信和 号 0.1~0.7V 


























4) 总 结 : 此 车 故障 是 由 于 发 动机 涉 水 后 ， 造 成 节气 门 位 置 传 感 需 损坏 ， 从 而 引起 
发 动机 念 速 转速 过 高 且 不 稳定 。 

正常 情况 下 ， 在 龟 速 状态 ， 此 车 的 节气 门 位 置 传感器 的 信号 电压 应 该 是 0.45 ~ 
0. 48V， 这 一 数据 是 从 数据 流 中 的 范围 提示 得 到 的 ， 有 些 资料 上 提供 的 是 0.3 ~ 0.8V， 
显然 是 错误 的 ， 信 号 电压 只 要 超过 0. 48V， 发 动机 控制 单元 就 不 认定 为 仍 速 状态 ， 所 以 
也 就 不 会 进行 念 速 调整 。 

只 有 静 下 心 来 ,才能 解决 因为 知识 技术 不 到 位 而 产生 的 所 谓 “ 疑 难 故 障 ”。 德 尔 福 
的 MT20U 系统 在 许多 车 上 有 应 用 ， 五 萎 微 型 车 、 中 华 轿车 、 江 淮 瑞风 商务 车 以 及 吉利 
车 上 都 能 看 到 这 种 电 喷 系统 ， 它 是 目前 应 用 比较 广泛 的 电 喷 系统 。 

德尔 福 三 代 的 MT20U 电 控 系统 的 节气 门 位 置 传感器 跟 以 前 德尔 福 一 代 的 节气 门 位 
置 传感器 可 以 互 换 ， 但 该 系统 的 节气 门 位 置 传感器 因为 安装 位 置 的 区 别 ， 可 以 分 为 左旋 
和 右 旋 两 种 ， 此 两 种 传感器 外 观 一 样 ， 购 买 时 请 注意 ， 目 前 知道 的 车 型 上 ， 吉 利 金刚 和 
雪佛兰 SPARK 用 的 右 旋 的 ， 其 他 微型 车 用 的 都 是 左旋 的 。 

发 动机 控制 单元 传感器 输出 信号 电压 的 精度 都 在 0.01V 以 上 ， 所 以 在 测量 时 ， 应 
该 注意 万 用 表 的 正 表笔 接 信和 号 脚 ， 负 表笔 接 到 传感器 的 负极 线 上 ， 包 括 节 气门 位 置 传 感 
器 、 氧 传感器 、 进 气压 力 传感器 等 ， 而 不 应 该 接 到 发 动机 机 体 或 是 著 电 池 负 极 或 者 是 车 
身上 ， 因 为 这 些 地 方 的 电压 不 能 代表 控制 单元 收 到 的 信号 电压 ， 两 种 电压 之 间 的 差别 可 
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PrPpPpPPPPPPPP 
能 在 0.1V 以 上 ， 如 果 不 注意 这 一 点 容易 引起 误 判 。 

如 果 测 量 到 传感器 的 负极 线 上 电压 不 正常 也 不 能 随意 加 装 拱 铁 线 ， 应 查 明 原因 再 处 
理 。 否 则 可 能 会 损坏 控制 单元 。 

除了 用 万 用 表 测 量 传 感 絮 的 输出 电压 外 ， 在 更 换 或 调整 节气 门 位 置 传 感 右 时 ， 最 好 
是 利用 解码 器 的 数据 流 功能 ， 边 调整 边 读 取 数 据 流 中 的 节气 门 传感器 的 电压 值 ， 直 到 符 
合 标准 为 止 。 

在 更 换 节 气门 位 置 传感器 时 要 细心 调整 ， 正 确 的 位 置 仅 乱 微 量 调整 就 能 找到 ， 看 
似 不 能 调整 的 节气 门 位 置 传感器 ， 实 际 上 也 可 以 轻微 调整 ， 这 也 是 考验 一 个 修理 工 是 
否 细心 的 地 方 ， 有 时 候 真是 “ 差 之 毫 厘 ， 雇 以 千里 ”。 上 述 案例 因为 修理 工 测量 信和 号 
电压 时 选择 万 用 表 负 表笔 位 置 错误 ， 差 一 点 造成 误 判 。 这 就 要 求 我 们 掌握 一 些 理论 再 
加 上 实践 操作 技巧 。 只 有 这 样 ， 才 是 能 算是 一 个 合格 的 修理 工 ， 才 能 成 为 一 个 优秀 的 
修理 工 。 






































1.38 吉利 美 日 热 车 后 无 仿 速 





1) 车 型 : 吉利 美 日 ， 该 车 装 用 的 是 丰田 8A 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 热 车 后 无 念 速 ， 排 气管 冒 黑 烟 。 

3) 故障 诊断 : 据 车 主 反映 ， 是 因为 把 车 陷 进 的 泥 坑 ， 开 不 出 来 ， 猛 踩 加 速 踏板 
后 ， 出 现 起 动 不 着 车 故障 ， 车 被 拖 到 修理 厂 时 ， 没 有 进行 维修 ， 在 修理 厂 放 了 一 夜 ， 早 
晨 上 班 后 ， 试 着 起 动 发 动机 ， 打 不 着 车 。 接 着 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 有 一 个 “节气 门 
位 置 传 感 希 ”故障 码 。 我 感觉 这 个 故障 码 是 一 个 历史 故障 码 。 应 该 不 会 影响 着 车 。 拔 
下 高 压 线 检查 高 压 火 ， 结 果 高 压 火 正常 。 

结合 故障 原因 进行 分 析 认 为 ， 该 车 机 械 原 因 出 现 故障 的 可 能 性 不 大 ， 可 能 是 火花 塞 
被 汽油 淹 死 了 。 试 着 较 长 时 间 起 动 ， 并 把 加 速 踏板 踩 到 底 ， 让 大 量 的 空气 稀释 入 内 的 汽 
油 ， 结 果 车 子 可 以 起 动 。 感 觉 车 子 没有 不 正常 的 地 方 ， 于 是 交 车 。 交 车 后 ， 车 主 刚 开 走 
不 久 就 把 车 又 开 回 来 了 ， 说 车 子 跑 不 起 来 ， 更 换 了 一 套 火 花 蹇 ， 试 车 还 是 动力 不 足 。 

进一步 查找 故障 原因 ， 测 量 汽油 压力 ， 正 常 。 在 测量 气 负 压力 时 ， 发现 1~4 拭 的 
压力 依次 为 3kgf/em*、5kgf/ecm* 、4kgf/cm*、8kgf/em*。 认 为 发 动机 的 机 械 压 缩 方 面 有 
问题 ， 决 定 拆 下 包 羡 进行 检查 。 

拆 下 和 盖 来 检查 ， 没 有 发 现 明显 问题 。 试 验 气门 的 密封 情况 ， 发 现 气 门 也 没有 明显 
的 漏 气 痕迹 ， 为 了 可 靠 ， 还 是 对 气门 进行 了 研磨 。 重 新 安装 好 饶 盖 ， 发 动机 着 车 。 着 车 
后 ， 经 过 试车 ,感觉 车 子 还 是 加 速 迟钝 ， 但 着 车 顺利 了 。 先 暂时 交 车 。 过 了 两 天 ， 车 子 
又 出 现 故 障 ， 这 次 的 故障 现象 是 热 车 后 排 气管 冒 黑 烟 ， 印 速 越 来 越 低 ， 直 到 最 后 熄火 ， 
冷却 十 几 分 钟 后 ， 又 恢复 正常 。 车 热 后 ， 故 障 重 现 ， 如 此 反复 。 

再 次 检查 汽油 压力 为 2. 5kgf/cm ”， 急 加 速 可 以 达到 3kgf/cem ， 属 于 正常 范围 。 用 解 
人 码 器 读 取 数据 流 ， 数 据 流 基本 正常 ， 只 是 氧 传感器 信号 电压 在 0. 8V 左右 不 变 ， 该 项 数 
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本 通才 二 二 博通 二 二 本 本 本 
据 表 明 混 合 气 过 浓 。 

根据 最 初 故 障 形成 的 原因 ， 分 析 认 为 ， 因 车 陶 进 泥 坑 ， 是 不 是 把 车 底 的 线路 或 管 路 
损坏 了 ， 引 起 该 故障 ? 于是， 车 升 起 后 检查 ， 无 意 中 发 现 汽 油箱 变形 了 ， 底 部 向 上 四 进 
去 了 ,不 像 是 碰撞 的 样子 ， 像 是 被 吸 数 了 ， 再 把 油箱 盖 拧 开 ， 果然 听 到 空气 被 吸 进 油 
箱 ， 油 箱底 部 也 自己 艾 起 来 了 ， 哪 里 来 的 真空 能 把 汽油 箱 吸 扇 ? 只 有 活性 炭 钠 系统 会 给 
汽油 箱 送 来 真空 ， 于 是 经 检查 ， 发 现 活 性 炭 铅 下 部 的 排 气 口 被 泥 墙 死 了 。 把 泥 清 理 开 
后 ， 有 汽油 流 了 出 来 。 试 车 ， 故 障 排 除 。 发 动机 加 速 有 力 ， 并 且 热 车 后 也 不 再 熄火 了 。 

原来 是 活性 发 饶 的 进 气 口 堵塞 ， 使 进 气管 的 真空 度 把 油箱 的 气体 吸出 ， 再 进一步 把 
油箱 吸 扇 ， 使 汽油 油 面 升 高 ， 最 后 再 通过 真空 管 流 进 进 气 管内 ， 使 混合 气 变 浓 ， 由 于 混 
合 气 过 浓 而 熄火 。 

4) 总 结 

Q) 回想 这 次 维修 ， 故 障 分 析 仅 着 手 于 电路 故障 、 机 械 故 障 ， 只 限于 经 验 上 的 范围 。 
关于 活性 痰 铅 故 障 ， 在 这 之 前 从 来 没 遇 到 过 ， 所 以 从 思想 上 有 这 样 一 种 想法 ,活性 炭 铅 
是 一 个 辅助 装置 ， 它 不 会 出 现 故 障 ， 即 使 出 现 故障 也 只 是 影响 排放 方面 ， 不 会 有 明显 的 
发 动机 工作 不 正常 的 现象 。 从 心理 上 把 这 一 方面 的 故障 屏蔽 了 ， 有 想不到 的 误区 。 通 过 
这 次 维修 ， 发 现 自己 在 基础 知识 上 还 不 够 全 面 ， 不 过 值得 的 高 兴 的 是 通过 这 起 故障 ， 使 
自己 深刻 理解 了 活性 炭 钢 的 工作 原理 。 这 对 于 以 后 积累 了 一 个 宝贵 的 经 验 ， 也 绝对 是 一 
个 理论 上 的 提高 。 

@) 故障 原因 是 车 辆 被 困 在 泥 地 之 后 ， 泥 将 活性 类 锡 的 呼吸 孔 堵 死 ， 造 成 活性 炭 钠 
电磁 阀 工 作 时 ， 不 能 对 活性 炭 钢 进 行 清扫 ， 而 是 将 汽油 箱 内 的 汽油 吸 到 活性 炭 铅 ， 再 顺 
着 管子 流 到 了 进 气 管内 ， 并 形成 混合 气 过 浓 ，3 引 发 了 上 述 故 障 现象 。 在 维修 过 程 中 误 将 
饶 压 低 的 原因 分 析 为 机 械 原 因 ， 其 实 是 汽油 进入 机 油 底 这 后 ， 对 原 有 的 机 油 进行 了 
“稀释 ”， 造 成 了 失去 机 油 的 “密封 ”作用 ， 进 而 形成 饶 压 过 低 。 所 有 的 故障 现象 都 在 
对 活性 痰 饶 的 呼吸 孔 进 行 清理 后 消失 了 。 

@) 该 车 的 特殊 结构 也 是 形成 此 故障 的 原因 之 一 ， 从 结构 上 看 ， 此 车 的 活性 炭 钠 安 
装 在 较 低 的 位 置 ， 所 以 容易 被 泥 堵 死 。 

@@ 顺便 将 机 油 的 六 大 作用 再 回忆 一 下 : 润滑、 清洗、 冷却、 密封 、 防 锈 、 降 噪 。 

@) 所 谓 的 修理 经 验 是 在 不 断 的 失败 中 得 到 的 ， 在 失败 的 维修 中 不 断 总 结 ， 才 能 不 
断 进步 ， 才 能 让 自己 的 理论 完善 ， 经 验 不 断 增加 ， 在 以 后 直到 故障 时 才能 更 快 更 好 地 下 
确诊 断 。 
















































































1.39 捷达 不 能 起 动 


1) 车 型 : 捷达 两 阀 BJG 发 动机 ， 生 产 日 期 2007 年 12 月 5 日 。 
2) 故障 现象 : 正常 炸 火 后 起 动 不 着 车 ， 打 开 点 火 开 关 仪 表 板 上 的 EPC 灯 不 亮 ， 用 
解码 器 也 无 法 与 发 动机 系统 通信 。 
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图 1-22 是 捷达 2007 款 轿车 的 发 动机 控制 单元 供电 相关 的 原理 图 。 根 据 原 理 图 分 
析 ， 怀 疑 是 J458 继电器 相关 线路 出 现 故 障 。J458 继电器 的 内 部 原理 及 引 脚 功 能 如 
图 1-23 所 示 。 








发 动机 控制 单元 ， 主 供电 继电器 ， 转 速 传感器 ， 爆 燃 传感器 
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图 1-22 ”捷达 发 动机 控制 单元 供电 原理 图 
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图 123 J458 继电器 引 脚 功能 与 内 部 原理 图 
拆 下 斩 驶 人 侧 的 护 板 ， 从 中 央 配 电 盒 上 方 找到 J458 继电器 ， 将 其 拔 下 后 ,测量 该 
继电器 的 各 脚 电压 ， 实 际 测量 结果 表明 ,只 有 DD 脚 有 12V 电压 ， 其 他 各 脚 电 压 均 为 
0V。 根据 电路 图 分 析 ，30 脚 应 该 有 一 个 12V 的 常 电 压 ， 此 脚 没 有 电压 ， 最 可 能 的 是 熔 
丝 S51 烧 断 。 经 过 检查 ， 熔 丝 S51 确实 烧 断 ， 检 查 此 熔 丝 所 控制 的 点 火线 圈 及 发 动机 控 
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本 通才 二 二- 二 通才 二 本 本 本 
制 单元 供电 相关 的 线路 ,没有 发 现 有 短路 迹象 ， 佑 计 是 上 次 维修 人 员 在 测试 时 短路 烧 断 
了 熔 丝 ， 更 换 该 熔 丝 后 ， 仪 表 板 上 的 EPC 灯 仍 然 不 亮 ， 说 明 发 动机 控制 单元 的 供电 还 
不 正常 。 再 次 测量 J458 继电器 的 各 脚 电压 ， 变 成 如 下 情况 : 85 脚 11.4V，86 脚 0V，30 
脚 12.2V，87 脚 2.35V, DD 脚 12. 18V。 根 据 电路 图 分 析 ， 此 继电器 的 线圈 正极 通过 点 
火 开 关 控 制 ， 负 极 直接 搭 铁 ， 所 以 触 点 输出 端 87 脚 电压 应 为 12V， 而 此 车 的 继电器 87 
脚 电压 才 2. 33SV， 故 障 很 明显 ， 就 是 J458 继电器 接触 不 良 ， 更 换 一 新 继电器 后 ， 打 开 
点 火 开关 仪表 板 上 的 EPC 灯 点 亮 ， 但 发 动机 仍 不 着 车 。 用 解码 器 进行 通信 ， 发 现 有 几 
个 故障 码 ， 都 是 混合 气 方 面 的 ， 因 为 此 车 是 出 租车 ， 改 装 了 天 然 气 ， 根 据 以 往 的 经 验 得 
知 ， 此 类 车 型 普遍 存在 混合 气 方面 的 故障 码 ， 认 为 与 不 着 车 故障 不 相关 ， 可 以 忽略 ， 于 
是 将 故障 码 存储 上 后 ， 清 除了 故障 码 ， 再 次 起 动车 辆 ， 并 检查 高 压 火 ， 发 现 高 压 火 正 
常 ， 再 用 解码 器 的 “驱动 元 件 测试 ”功能 驱动 油泵 工作 ， 可 以 听 到 本 67 继电器 和 汽油 
箱 内 的 油泵 工作 的 声音 ， 说 明 油 泵 工作 基本 正常 。 此 时 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 系 统 正常 。 
经 过 三 次 起 动 ， 发 动机 着 车 了 ,估计 是 上 次 维修 过 程 中 火花 塞 被 汽油 “ 淹 死 "， 着 车 几 
分 钟 后 ,熄火 ， 然 后 再 次 起 动 ， 发 动机 顺利 着 车 ， 经 过 试车 ,没有 发 现 其 他 故障 现象 ， 
认定 此 车 故障 排除 。 

3) 总 结 : 排除 电 控 发 动机 不 着 车 故障 的 流程 ， 一般 先 检查 发 动机 控制 单元 的 电 
源 ， 比 较 快 速 的 方法 是 检查 仪表 板 上 的 发 动机 故障 灯 是 否 点 亮 ， 对 于 2007 款 捷达 车 说 
仪表 板 上 的 EPC 灯 就 相当 于 发 动机 控制 单元 的 供电 指示 灯 ， 通 过 它 可 以 确定 发 动机 控 
制 单元 是 否 供电 正常 。 如 果 供 电 正 常 ， 可 以 用 解码 器 进行 通信 ， 看 有 无 故障 提示 ， 然 后 
根据 故障 提示 来 一 步 步 排除 故障 。 该 车 故障 虽然 并 不 复杂 ， 但 在 排除 过 程 中 也 是 按 正确 
的 流程 进行 检测 ， 才 能 快速 找到 J458 继电器 触 点 接触 不 良 的 故障 点 。 






































1.40 捷达 伙伴 加 速 不 畅 





1) 车 型 : 捷达 伙伴 ， 生 产 广 家 为 一 汽 大 众 ， 生 产 日 期 为 2008 年 6 月 1 日， 该 车 装 
用 电子 节气 门 ， 是 改装 天 然 气 后 的 出 租车 。 

2) 故障 现象 : 驾驶 人 叙述 为 加 速 不 畅 ， 尤 其 是 低速 行车 时 更 为 明显 ， 高 速 行车 基 
本 正常 。 

3) 故障 诊断 : 首先 读 取 故障 码 ， 显 示 为 “ 进 气压 力 传感器 信号 不 良 ” 和 “负荷 交 
又 计算 错误 ”两 个 故障 码 。 为 了 排除 此 故障 在 其 他 修理 厂 更 换 了 火花 塞 ， 清 洗 了 喷 油 
器 ， 还 更 换 了 进 气压 力 传 感 咒 ， 无 效 。 

清除 故障 码 后 试车 ， 确 实 如 车 主 所 述 ， 加 速 时 有 时 明显 无 反应 ， 而 有 时 又 正常 。 回 
厂 后 ， 再 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 上 述 两 个 故障 码 再 次 出 现 。 

检查 进 气压 力 传 感 吉 的 插头 导线 时 ， 发 现 从 该 插头 连接 进入 大 线束 的 根部 折断 ( 故 
障 部 位 如 图 1-24 中 所 示 ) ， 重 新 接 好 后 清除 故障 码 ， 然 后 试车 ， 故 障 现象 依然 存在 ， 回 
三 后 再 次 测量 故障 码 ， 显 示 系 统 正常 无 故障 。 
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到 1-24 ”捷达 进 气 压力 传 感 带 线束 

该 车 为 改装 天 然 气 的 车 ， 把 系统 改 成 汽油 系统 后 ， 再 次 试车 ， 故 障 现象 消失 ， 由 此 
证 明 ， 该 车 的 故障 属于 综合 故障 ， 天 然 气 系统 还 存在 问题 ， 因 为 天 然 气 系统 是 其 他 修理 
三 改装 的 ， 所 以 故障 暂时 排除 到 此 。 

4) 总 结 : 该 车 的 故障 具有 典型 性 ， 因 为 发 动机 在 着 车 后 总 是 处 于 振动 状态 ， 而 该 
车 为 横 置 发 动机 ， 每 次 加 减速 后 ， 此 处 的 线束 都 要 承受 牵扯 、 变 形 ， 经 过 多 次 变形 后 ， 
多 数 的 车 辆 都 会 出 现 该 处 折断 的 情况 ， 请 同行 们 注意 ， 遇 到 此 类 故障 码 时 不 要 轻易 更 换 
进 气压 力 传 感 咒 ， 应 该 检查 一 下 该 处 的 线束 。 同 时 ， 也 提醒 生产 三 家 ， 应 该 将 此 处 的 线 
束 固定 方式 加 以 改进 。 








1.41 捷达 加 速 不 良 且 热 车 停车 半 小 时 后 起 动 困难 





1) 车 型 : 两 阀 捷 达 ， 发 动机 控制 单元 型 号 为 1GD906033 1.6L SIMOS3 WwW 
00HSSC03。 控 制 单元 编码 为 00001， 维 修 站 代码 为 000000。 

2) 故障 现象 : 热 车 停车 后 ， 半 小 时 到 一 小 时 后 起 动 困难 ， 需 要 起 动 多 次 才能 着 
车 ， 而 放置 一 天 后 ， 则 可 顺利 起 动 ， 另 外 发 动机 加 速 时 动力 不 足 。 

3) 故障 诊断 : 读 取 故障 码 ， 显 示 为 “16514， 故 障 类 型 ， 非 偶发 ,第 一列 氧 传 感 
器 电路 故障 "” 。 进 入 查看 数据 流 功 能 ， 看 第 一 组 数据 流 ， 混 合 气 调节 的 百分比 不 变化 ， 
看 31 组 数据 流 ， 发 现 氧 传感器 电压 也 停留 在 0. 2V 状态 下 不 变化 。 

合 速 状态 下 ， 用 示 波 需 测量 氧 传感器 波形 ， 发 现 为 低 电 压 ， 约 0.2V 不 变化 ， 踩 加 
速 踏板 时 ， 发 现 可 以 达到 0.8V， 如 果 拔 下 调 压 阅 上 的 真空 管 ( 让 汽油 压力 调 高 0. 5kgf/ 
cm ) ， 氧 传感器 输出 0. 8V 电压 ， 此 时 ， 再 次 从 解码 器 31 组 数据 流 中 观察 氧 传感器 的 
输出 电压 ， 发 现 仍 为 0.2V 不 变化 ， 也 就 是 说 ， 从 解码 器 中 看 到 的 电压 与 示波器 测量 到 
的 信号 电压 不 相符 ， 因 为 氧 传感器 可 以 输出 随 实际 稀 浓 情 况 变 化 的 信号 电压 ， 所 以 确认 
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本 通才 二 二- 二 通才 二 本 可 本 

氧 传感器 没有 损坏 ， 又 因 实 际 传感器 的 输出 电压 与 发 动机 控制 单元 数据 流 中 的 电压 不 相 
符 ， 所 以 分 析 认 为 可 能 是 氧 传感器 的 信号 线 跟 控制 单元 之 间 的 连 线 断 了 ， 混 合 气 稀 浓 信 
号 无 法 传递 到 发 动机 控制 单元 内 ， 致 使 发 动机 电 控 系统 无 法 形成 闭环 调节 。 

查 电路 图 得 知 ， 发 动机 控制 单元 的 第 14 脚 和 31 脚 分 别 是 氧 传感器 信号 输入 的 正极 
和 和 负极， 于是， 拆 下 发 动机 控制 单元 插头 ， 用 万 用 表 分 别 测量 氧 传感器 的 线束 插头 的 
1、2 脚 与 控制 单元 插 尖 14 脚 、31 脚 之 间 的 电阻 ， 发 现 控制 单元 的 第 14 脚 与 氧 传感器 1 
脚 ( 信 号 正极 ) 电 阻 为 0， 正 常 ; 而 31 脚 与 氧 传感器 信号 2 脚 (信号 负极 ) 之 间 电 阻 为 无 
穷 大 ， 确 认 故 障 确实 是 线路 断路 引起 的 。 

沿线 查找 ， 当 检查 到 氧 传 感 需 线束 到 车 身 车 架 之 间 固 定 的 抛 弯 处 ， 发 现 稍 用 力 拉扯 线 
束 ， 氧 传 感 需 信号 负极 线 ( 细 黄 线 ) 外 皮 被 拉 长 ， 原 来 此 导线 的 外 皮 虽 然 连 着 ， 但 内 部 已 
经 断 开 ， 重 新 接 好 断 开 的 导线 。 起 动 着 车 试验 ， 发 现 用 示波器 观察 到 了 正常 的 闭环 控制 的 
波形 ， 如 图 1-25 所 示 。 傅 速 状态 下 ，10s 可 以 看 到 3 个 波形 的 周期 ， 到 2000r/min 时 ，5s 
内 可 以 看 到 3 个 周期 的 波形 。 测 量 表明 氧 传感器 工作 正常 ， 发 动机 控制 单元 可 以 对 发 动机 
进行 有 效 控制 ， 整 个 电 喷 系统 也 进入 到 了 正常 的 闭环 工作 状态 。 


























CH1-DC 206mY 2s PH1-DC 286mYy 18 





图 1-25 ”捷达 氧 传感器 波形 
a) 僵 速 状态 b) 2000r/min 
根据 以 往 的 经 验 得 知 ， 氧 传 感 带 线路 出 现 故 障 后 ， 不 会 影响 发 动机 的 热机 起 动 ， 对 
于 加 速 无 力 来 说 ， 可 能 是 因为 上 述 线路 引起 的 ， 热 车 起 动 困难 是 什么 原因 ， 还 需 寻 找 。 
接 上 汽油 压力 表 ,， 测量 熄火 状态 下 汽油 压力 的 保持 能 力 ， 结 果 发 现 汽油 压力 轻微 下 
降 ， 怀 疑 是 喷 油 器 泄漏 ， 于 是 拆 下 喷 油 器 来 直观 检查 ， 发 现 确 实 有 3 个 喷 油 器 轻微 
漏 油 。 
更 换 三 个 新 的 喷 油 器 后 ， 试 车 ， 发 动机 加 速 正常 。 熄 火 后 停 半 小 时 再 次 起 动 ， 也 可 
顺利 起 动 。 再 次 用 解码 器 检测 ， 显 示 “ 系 统 正 常 ”。 
经 过 一 段 时间 的 使 用 ， 上 述 两 故障 现象 没有 再 次 发 生 ， 故 障 排除 。 
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4) 总 结 

Q@ 发 动机 与 车 身 之 间 是 一 个 柔性 连接 ， 发 动机 着 车 后 ， 相 对 于 车 身 来 说 ， 总 是 处 
于 拌 动 状态 ， 长 期 拌 动 ， 形 成 导线 内 部 “疲劳 ” 断 开 。 着 车 状态 下 发 动机 的 抖动 是 无 
法 避免 的 ， 长 时 间 反 复 多 次 的 弯 折 ， 最 终 都 会 导致 导线 断 开 ， 所 以 该 故障 应 该 是 一 个 典 
型 的 通病 ， 氧 传感器 的 信和 号 线 折 断 处 应 该 是 一 个 有 规律 性 的 点 。 大 家 遇 到 类 似 的 问题 
时 ， 建 议 先 从 该 处 检查 ， 并 且 建 议 厂家 在 此 处 的 线束 固定 方面 采取 改进 措施 ， 以 避免 此 
类 情况 发 生 。 

@) 热 车 熄火 后 ， 因 喷 油 器 轻微 泄漏 ， 当 时 发 动机 温度 较 高 ， 漏 进 进 气管 内 的 汽油 
变 成 了 汽油 蒙 气 ， 使 进 气管 内 充满 了 汽油 蒙 气 ， 这 时 起 动 发 动机 ， 因 为 混合 气 过 浓 无 法 
起 动 ， 出 现 热 车 起 动 困难 故障 ， 当 多 次 起 动 后 ， 随 着 新 鲜 空 气 的 进入 ， 混 合 气 的 混合 比 
达到 可 以 燃烧 的 比例 后 ， 发 动机 才能 着 车 ， 这 就 是 热 车 起 动 困 难 的 原因 ; 而 车 辆 放置 一 
夜 后 ， 发 动机 温度 下 降 ， 进 气管 内 的 汽油 蒸气 一 方面 有 一 部 分 从 进 气 口 漏出 ， 另 一 方面 
因为 冷却 ， 一 部 分 新 鲜 空气 可 以 进入 到 进 气 管内 ， 冷 车 起 动 也 需 一 定 浓度 的 混合 气 ， 所 
以 起 动 困难 现象 不 再 明显 。 


1.42 捷达 减速 时 车 身 振 动 





























1) 车 型 : 捷达 两 阅 ， 装 用 西门 子 电 挖 燃油 多 点 喷射 系统 发 动机 。 
2) 故障 现象 : 减速 时 车 身 振动 ， 其 他 的 工 况 下 工作 正常 。 
3) 故障 诊断 : 行车 过 程 中 ， 如 果 不 踩 离合 器 踏板 ， 则 车 身 会 剧烈 振动 ， 而 踩 下 离 
合 器 踏板 后 ， 工 作 正 常 。 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 有 “离合 器 踏板 位 置 开 关 ” 的 故障 码 。 
进入 读数 据 流 功能 ， 查 看 66 组 数据 流 ， 显 示 内 容 见 表 1-14。 
表 1-14 捷达 66 组 数据 流 表 
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在 第 2 区 的 从 右 往 左 数 第 三 位 为 离合 需 踏 板 开关 的 信号 显示 区 ， 正 常情 况 下 ， 离 合 
器 踏板 踩 下 时 为 1， 松 开 时 显示 0。 而 此 车 踩 下 与 松 开 离 合 器 踏板 后 ， 其 显示 内 容 始终 
为 1。 

拆 开 驾驶 人 脚 上 面 的 护 板 后 ， 找 到 离合 器 踏板 开关 ， 用 万 用 表 测 量 离合 器 踏板 位 置 
开关 ， 无 论 踩 不 踩 离合 器 踏板 ， 开 关 都 不 能 接 通 ， 判 断 为 开关 损坏 ， 更 换 一 新 开关 后 ， 
清除 故障 码 ， 再 观察 66 组 数据 流 中 的 数据 ， 踩 离合 器 踏板 时 ， 数 据 变 成 1， 而 松 开 离 
合 器 踏板 时 变 成 0， 该 数据 恢复 正常 ， 试车， 故障 排除 。 

4) 总 结 : 该 车 的 故障 是 因为 离合 器 踏板 开关 损坏 ， 引 起 行车 时 减速 有 冲击 感 。 具 
体 故 障 形 成 机 理 分 析 如 下 。 

离合 需 踏 板 开 关 是 发 动机 控制 单元 的 重要 输入 信号 之 一 ， 当 系统 检测 到 此 开关 状态 
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通通 二 二 二 二 二 二 本 本 本 本 

发 生变 化 时 ， 会 进行 相应 的 调整 。 如 果 离 合 器 踏板 踩 下 ， 离 合 絮 踏板 位 置 开 关 由 导 通 变 

为 断 开 ， 发 动机 控制 单元 收 到 此 信号 后 ， 就 会 认定 目前 发 动机 处 于 无 负荷 的 仍 速 状态 ， 

会 对 顺 油 量 、 点 火 提 前 角 及 进 气 量 做 出 调整 ， 使 发 动机 的 傅 速 转速 维持 在 正常 范围 内 

(860 ~900r/min) ， 此 时 如 果 发 动机 转速 超过 1200r/min， 发 动机 控制 单元 就 会 进行 “ 超 

速 断 油 ”调整 ， 如 不 踩 离 合 器 踏板 ， 使 离合 器 接 通 发 动机 与 变速 器 之 间 的 动力 传输 ， 

发 动机 控制 单元 不 进行 仿 速 状态 下 的 “超速 断 油 ” 调 整 (此 时 ,发 动机 控制 单元 通过 离 

合 器 踏板 位 置 开 关 的 输入 信号 可 以 判断 出 ,此 时 实际 状态 是 发 动机 被 车 辆 倒 拖 着 进行 运 

转 ) ， 以 避免 行车 冲击 现象 的 产生 。 

此 车 故障 是 因为 离合 器 踏板 开关 损坏 ， 使 离合 器 踏板 位 置 开关 始终 处 于 断 开 状 态 ， 
发 动机 控制 单元 收 到 的 是 驾驶 人 踩 下 了 离合 器 踏板 的 “虚假 信号 ”， 而 进行 无 负荷 的 仍 
速 调整 ， 转 速 在 1200r/min 附近 时 就 进行 “超速 断 油 ”控制 ， 发 动机 处 于 一 会 儿 断 油 ， 
一 会 儿 又 恢复 供 油 的 状态 ， 也 必然 会 通过 离合 器 传 给 变速 器 ， 再 通过 变速 器 传 给 车 身 ， 
由 此 车 身 因为 发 动机 的 断 油 而 出 现 减 速 车 身 “ 一 顿 一 顿 ” 的 感觉 。 

新 开关 的 检测 与 安装 注意 事项 : 新 开关 内 
部 有 自 锁 机 构 ， 在 装 到 车 上 以 前 开关 内 部 的 触 
点 不 工作 ， 并 且 开 关 的 探头 长 度 会 自动 调整 ， 
来 适应 不 同 车 辆 离合 器 踏板 的 高 低 差异 。 

安装 新 开关 时 ， 要 使 离合 器 踏板 处 于 弹 
起 状态 ， 直 接 把 开关 插 到 孔 内 ， 然 后 拿 住 开 
关 白 色 部 分 外 过， 向 右 侧 转 ， 直 到 感觉 到 位 
后 即 可 。 离 合 器 踏板 位 置 开关 的 外 形 如 图 1-26 所 示 。 

















图 1-26 离合 器 踏板 位 置 开 关 




















1.43 捷达 王 不 着 车 故障 





1) 车 型 : 捷达 王 。 

2) 故障 现象 : 起 动机 工作 正常 ， 但 起 动 不 着 车 。 

3) 故障 诊断 : 接 上 解码 仪 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 有 几 个 与 故障 现象 无 关 的 故障 码 。 
清除 故障 码 后 ， 再 次 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 再 次 起 动 还 是 不 着 车 。 

怀疑 是 供 油 系统 出 现 的 问题 引起 不 着 车 ， 观 察 汽油 表 ， 显 示 油 箱 还 有 四 分 之 一 的 
油 。 在 起 动 发 动机 的 同时 从 行李 箱 听 不 到 油泵 工作 的 声音 。 拆 下 供 油 管 ， 测 量 汽 油 压力 
为 0。 

拔 下 油泵 插头 ， 测 量 起 动 时 油泵 两 端子 的 电压 为 12V， 青 测量 油泵 电阻 为 30 左 
右 , 插 上 插头 后 ,再 从 插头 背面 测量 起 动 时 的 电压 为 OV， 说明 线路 中 可 能 存在 接触 不 
良 ， 所 测量 到 的 电压 为 “ 虚 压 ”。 

兮 查 油泵 熔 丝 ， 接 触 良 好 且 示 烧 断 ， 更 换 油泵 继电器 也 不 起 作用 。 估 计 线 路 存在 问 
题 。 拆 下 芍 驶 人 侧 的 护 板 ， 把 中 央 配 电 盒 从 支架 上 拆 下 来 ,再 翻 过 面 来 ， 按 油泵 线 色 ， 
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参考 电路 图 进行 线路 检查 ， 不 知道 动 了 哪 一 个 插头 ， 再 次 起 动 ， 车 着 了 。 但 因为 没有 找 
到 明显 的 故障 点 ， 还 是 不 放心 ， 一定 要 把 接触 不 良 的 部 位 找 出 ， 才 能 真正 找到 故障 ， 也 
能 放心 交 车 。 于 是 ， 把 中 央 配 电 盒 后 面 的 线束 插头 全 部 拔 下 ， 从 车 上 拆 下 了 中 央 配 


合 
Io 


根据 电路 图 1-27 分 析 ， 油 泵 插头 
应 该 在 配 电 盒 的 M/2 端子 输出 ,测量 
熔 丝 盒 正 面 的 18 号 熔 丝 座 B 点 与 背面 
的 MZ2 号 输出 端子 之 间 的 电阻 ， 发 现 
电阻 为 无 穷 大 。 再 测量 J17 油泵 继电器 
的 触 点 与 18 号 熔 丝 座 的 下 端 A 点 ， 电 
阻 正常 ， 说 明 该 车 就 是 因为 熔 丝 盒 内 
部 故障 ， 引 起 油泵 无 供电 ,形成 不 着 
车 故障 。 

更 换 一 新 熔 丝 盒 (零件 号 为 357 
937 031) 后 ， 发 动机 正常 着 车 ， 再 次 接 
上 解码 需 读 取 故 障 码 ， 显 示 系 统 正常 ， 
说 明 该 车 故障 完全 排除 。 















































图 1-27 捷达 王 油 泵 控制 电路 图 








1.44 ”捷达 王 低 速 加 速 不 良 





1) 车 型 : 捷达 王 。 发 动机 控制 单元 型 号 为 06A906018EK 1.6L R4/5V MOTR HS 
V01。COD 为 04000，WSC 为 00000。 

2) 故障 现象 : 低速 加 速 不 良 ， 且 热 车 后 傅 速 过 高 ， 达 1100r/min 左右 ， 最 高 车 速 
无 法 超过 120km/h。 

3) 故障 分 析 : 用 解码 器 读 取 故障 码 为 “01165 一 一 节气 门 基本 设 定 错误 (偶发 )”。 
打开 点 火 开 关 ， 不 起 动 着 车 的 情况 下 ， 选 择 “ 基 本 调整 ”功能 ， 并 输入 组 号 “098”， 
按 “ 确 认 ” 键 后 ， 仪 器 显示 “该 车 型 不 支持 该 功能 ”。 

打开 点 火 开关 不 着 车 的 情况 下 读 取 数据 流 ， 得 到 表 1-15 。 

表 1-15 捷达 王 数据 流 表 


























组 号 一 区 二 区 三 区 四 区 
1 Or min Oms 0 Onot 
23. 00011110 77.3% 69.4% 30.2% 
98 4.340V 3. 540V inding ERROR 














98 组 中 的 第 4 区 ， 显 示 “ERROR”， 说 明 节 气门 匹配 没有 成 功 。 清 除 故障 码 ， 再 
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本 司 司 梧 梧 梧 司 本 本 司 梧 怠 
次 进行 基本 设 定 操 作 后 : 98 组 数据 流 的 第 4 区 显示 “ADP OK”, 说 明 节 气门 匹配 成 功 。 
数据 流 中 的 第 一 组 内 的 节气 门 开 度 变 成 5*， 着 车 后 ， 铺 速 恢复 到 880r/min, 说 明 印 速 
过 高 故障 解决 了 。 经 过 试车 ， 低 速 加 速 不 良 故 障 也 解决 了 。 

在 试车 的 过 程 中 还 发 现 最 高 车 速 无 法 超过 120km/h 时 ， 把 加 速 踏板 踩 到 底 车 速 无 
法 再 提高 。 再 次 读 取 数据 流 ， 发 现 傅 速 情况 下 ， 空 气流 量 的 读数 达到 了 5g/s， 明 显 偏 高 
(正常 情况 下 热 车 傅 速 时 为 2.8 ~3.0g/s)， 怀疑 空 气流 量 计 损 坏 ， 换 一 新 的 空气 流量 
计 ， 数据 流 中 空气 流量 的 读数 降低 到 3. 0g/s 左右 ， 再 次 试车 ， 可 以 轻松 超过 140km/h， 
无 高 速 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 为 什么 刚 开始 时 进行 节气 门 的 基本 调整 时 仪器 显示 “该 车 型 不 支持 此 功 
能 ”， 是 不 是 节气 门 内 的 电动 机 损坏 ， 控 制 单元 无 法 指挥 电动 机 进行 动作 ? 但 在 开 点 火 
开关 不 起 动车 的 状态 下 ， 可 以 听 到 电动 机 动作 的 声音 ， 所 以 基本 排除 了 这 个 可 能 。 拆 下 
节气 门 体 后 ,发现 有 点 脏 ， 清 洗 后 装 车 试验 ， 还 是 不 能 进行 基本 设 定 ， 并 且 人 印 速 过 高 故 
障 未 能 排除 。 试 着 清除 故障 码 后 ， 再 次 进行 基本 设 定 ， 仪 器 显示 “ADP OK” 节 气门 
设 定 成 功 。 回 顾 整个 维修 过 程 ， 注 意 到 要 先 清除 故障 码 ， 再 进行 节气 门 匹 配 才能 成 功 。 

查阅 手册 验证 了 上 述 的 推理 ， 在 做 节气 门 基 本 设 定时 ， 必 须 具备 以 下 几 个 条 件 才能 
完成 节气 门 的 基本 设 定 : 




















@ 要 保证 系统 无 故障 ， 即 首先 要 没有 故障 码 存在 。 

@) 在 点 火 开 关 打 开 不 着 车 的 状态 下 。 

本 案例 中 ， 因 为 系统 还 存储 有 故障 码 ， 所 以 仪器 显示 “不 支持 该 功能 ”。 

该 车 的 主要 故障 是 因为 空气 流量 计 损 坏 ， 实 际 进 气量 小 于 $g/s， 空 气流 量 计 错误 
地 向 发 动机 控制 单元 报告 当前 的 空气 流量 ， 在 仿 速 状态 下 节气 门 开 度 为 零 的 情况 下 ， 
进 气 量 是 不 可 能 达到 5g/s 的 ， 在 发 动机 控制 单元 程序 上 可 以 优先 考虑 因为 节气 门 发 
卡 等 原因 引起 的 空气 流量 偏 高 故障 ， 所 以 在 无 法 分 辨 的 情况 下 ， 按 出 现 故障 概率 高 的 
优先 原则 ， 存 上 了 故障 码 “ 节 气门 基本 设 定 错误 ”， 在 清除 故障 码 做 基本 设 定 后 ， 控 
制 单元 找到 了 节气 门 的 基准 位 置 ， 所 以 节气 门 的 开 度 在 数据 流 上 与 真正 的 开 度 也 一 致 
了 ， 变 成 5*。 当 时 的 低速 加 速 不 良 及 人 印 速 高 故障 基本 恢复 , 但 因为 空气 流量 计 损 坏 
后 ， 它 所 反应 的 进 气 量 失 准 ， 在 低速 时 比 实际 流量 偏 高 ， 在 高 速 时 比 实际 值 偏 低 故 
障 ， 控 制 单元 因为 接收 到 错误 的 进 气 量 ， 在 高 速 状态 下 所 计算 出 的 喷 油 量 比 实际 需要 
的 喷 油 量 偏 少 ， 使 混合 气 过 稀 而 无 法 实现 最 高 车 速 ， 形 成 以 上 最 高 车 速 无 法 超过 
120km/h 的 故障 现象 。 























1.45 捷达 无 规律 行车 不 畅 


1) 车 型 2002 年 捷达 两 阀 。 
2) 故障 现象 : 无 规律 的 行车 不 畅 ， 该 车 在 其 他 修理 三 维修 多 次 ， 先 后 更 换 了 高 压 


71 





轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


pppPpPP>P>P>P>P>P>P> 
线 、 点 火线 圈 、 火 花 塞 、 节 气门 体 、 油 泵 等 ， 都 不 能 排除 故障 。 

3) 故障 诊断 : 接 车 后 ， 先 试 了 一 下 车 ， 在 行车 过 程 中 体会 到 ， 此 车 的 故障 现象 是 
偶尔 出 现 加 速 不 畅 ， 有 意识 地 挂 高 档 发 动机 低 转速 时 急 踩 加 速 踏板 ， 目 的 是 试验 点 火 系 
统 是 否 存在 缺陷 ， 结 果 是 偶尔 出 现行 车 冲击 ， 有 时 又 有 正常 的 急 加 速 功 能 ， 但 不 在 挂 高 
档 、 低 发 动机 转速 时 急 加 速 ， 行车 冲击 也 会 偶尔 出 现 ， 也 就 是 说 行车 冲击 故障 现象 跟 急 
加 速 没有 关联 ， 根 据 自 己 的 试车 感受 ， 确定 问 题 不 在 点 火 系 统 。 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 
显示 为 : 

QD 17549( 非 偶发 ) 负荷 计算 交错 检查 值 不 良 。 

@) 17914( 非 偶发 ) 节气 门 傅 速 开关 F60 不 能 开启 或 对 搭 铁 短 路 。 

清除 后 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 再 次 试车 ， 这 次 试车 的 目的 是 看 上 述 的 两 个 故障 码 是 
否 会 再 次 出 现 ， 并 且 排 除 油 泵 压力 过 低 引 起 混合 气 过 稀 而 出 现行 车 冲击 的 问题 。 试 车 结 
果 表 明 ， 该 车 的 故障 现象 还 是 没有 规律 ， 有 时 行车 正常 ， 有 时 出 现 冲击 ， 出 现 问题 的 感 
觉 就 像 是 油泵 压力 过 低 时 的 供 油 不 足 的 感觉 。 但 跑 了 1km 后 ， 故 障 现 象 又 消失 了 。 从 
试车 结果 上 得 到 如 下 分 析 : 

该 车 故障 属于 电路 系统 的 间歇 性 故障 ， 因 为 如 果 是 油泵 的 问题 ， 会 随 着 行车 时 间 的 
延长 而 越 来 越 严 重 ， 而 此 车 没有 这 种 规律 ; 估计 是 有 什么 原因 引起 的 混合 气 不 正常 而 产 
生 的 此 故障 ， 并 且 主 要 是 因为 无 规律 ， 断 定 是 电路 原因 引起 的 。 

根据 以 往 的 经 验 ， 还 是 对 怀疑 四 个 方面 的 进行 了 检测 一 一 点 火 系 统 、 各 传感器 、 控 
制 单 元 本 身 及 电路 。 经 检查 ， 点 火 系统 没有 发 现 什 么 问题 ， 再 根据 上 家 修理 厂 已 经 更 换 
过 的 一 些 配件 ， 和 暂且 可 以 排除 这 些 方面 有 问题 。 控 制 单元 内 部 有 没有 问题 也 不 好 一 下 子 
确定 ， 只 有 从 电路 上 检查 。 当 拆 下 发 动机 控制 单元 来 时 ， 发 现 控制 单元 插头 有 些 进 水 痕 
迹 ， 清 理 后 试车 ， 故 障 排 除 。 那 么 ， 控 制 单元 插头 为 什么 会 进 水 ， 是 个 别 案例 还 是 通 
病 呢 ? 

经 观察 ， 发 现 该 车 的 防火 墙 在 左右 两 边 有 两 个 漏水 孔 ， 当 下 雨 时 ， 雨 水 会 顺 着 该 孔 
流 到 车 下 ， 而 此 车 有 一 些 泥 土 杂 物 堵 塞 了 漏水 孔 ， 雨 水 无 法 快速 漏 下 ， 连 续 几 天 下 两 时 
可 能 在 防火 墙 内 存 有 积 水 ， 在 长 时 间 的 浸泡 下 ， 控 制 单元 插头 进 水 ， 引 起 插头 内 的 端子 
相互 之 间 漏 电 , 产生 该 故障 。 

4) 总 结 

Q 要 注意 日 常 的 保养 ， 有 效 的 保养 可 以 防止 出 现 一 些 “ 疑 难 故障 ”。 

@) 修 车 要 找 根源 ， 和 否则 的 话 不 能 保证 一 次 把 车 修好 。 

@) 不 管 是 4$ 店 还 是 综合 修理 三， 只 要 你 用 “ 心 ” 修 车 ， 而 不 是 简单 地 用 “ 手 ” 
修 车 ， 那 你 就 是 一 个 技术 合格 的 修理 厂 。 

由 修理 三 应 重视 平常 的 保养 ， 为 客户 着 想 ， 真 正 做 好 日 常 保 养 ， 并 且 要 善于 总 结 ， 
推广 经 验 ， 这 样 才能 把 车 “ 养 ” 好 ， 在 第 一 次 就 把 车 “ 修 ” 好 。 
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棚 才 博通 通才 二 二 本 本 可- 本 
1.46 科 西 嘉 发 动机 故障 灯亮 


1) 车 型 : 雪佛兰 科 西 高 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 故障 灯亮 。 

3) 故障 诊断 : 该 车 在 维修 变速 器 后 出 现 发 动机 故障 灯亮 故障 ， 用 解码 器 读 取 故 隐 
码 ， 显 示 为 “车 速 传 感 器 电路 不 良 ”。 经 检查 ， 发 现 车 速 传感器 插头 损坏 ， 修 好 插头 
后 ， 试 车 ， 只 要 是 一 行车 ， 故 障 灯 就 会 再 次 点 亮 。 

再 读 故 障 码 ， 还 是 “车 速 传 感 顺 故障 ” 。 测 量 传 感 需 的 电阻 为 1k9 左右 ， 如 果 转 动 
车 轮 有 10mV 左右 的 电压 输出 。 经 过 试车 ， 还 发 现 车 速 表 工 作 正 常 。 既 然 车 速 表 工 作 正 
种 ， 可 以 肯定 传感器 没有 问题 ， 是 不 是 这 个 车 上 装 有 两 个 车 速 传 感 咒 ， 一 个 用 于 里 程 
表 ， 男 一 个 用 于 发 动机 控制 单元 。 

基于 这 个 想法 ,把 右 后 轮 上 的 ABS 车 轮转 速 传感器 插头 拔 下 来 ， 看 是 不 是 会 点 亮 
ABS 故障 灯 。 试 车 ，ABS 的 故障 灯 点 亮 了 ， 而 发 动机 故障 灯 并 未 点 亮 ， 说 明 该 车 故障 是 
由 于 其 他 传 感 咒 引起 的 。 

经 过 检查 ， 发 现 左前 轮 上 的 轴 头 螺钉 没有 拧紧 ， 因 为 螺钉 松动 ， 使 ABS 的 左前 轮 
车 速 传感器 与 信号 触发 轮 相 互 刮 伤 。 分 析 认 为 可 能 发 动机 的 故障 灯亮 是 这 个 原因 造成 
的 ,不 正常 的 间隙 使 传感器 的 信和 号 幅 值 出 现 不 正常 。 估 计 左 前 轮 的 ABS 传感器 一 方面 
给 ABS 提供 车 速 信号 ， 发 动机 控制 单元 也 利用 该 信号 工作 ， 当 该 信号 不 正常 时 (可 能 出 
现 过 高 或 过 低 的 幅 值 ) ， 控 制 单 元 无 法 识别 便 存 储 上 相应 的 故障 码 。 

拧 好 轴 头 固定 螺钉 之 后 试车 ， 发 动机 故障 灯 不 亮 了 。 

为 了 确定 故 隐 的 真正 原因 ， 我 又 把 装 在 变速 器 输出 轴 上 的 车 速 传感器 断 开 ， 再 次 试 
车 ， 发 现 里 程 表 不 走 了 ， 而 发 动机 故障 灯 没 有 亮 。 说 明 输 出 轴 上 的 车 速 传 感 需 是 给 里 程 
表 提 供 信号 的 ， 而 左前 轮 上 的 传感器 除了 给 ABS 提供 信号 之 外 ， 还 用 来 给 发 动机 控制 
单元 提供 车 速 信 号 。 至 于 为 什么 ABS 的 故障 灯 没 有 亮 ， 我 想 可 能 原 车 在 故障 码 检测 软 
件 上 有 意 这 样 安排 的 。 特 殊 车 型 往往 有 特殊 的 结构 ， 在 分 析 故 障 码 时 ， 要 应 用 发 散 思维 
的 方法 ， 才 能 把 故障 范围 更 全 面 地 考虑 到 。 









































1.47 马自达 清洗 节气 门 后 合 速 不 正常 


1) 车 型 海南 马自达 ， 该 车 装 用 进口 发 动机 。 

2) 故障 现象 ， 清洗 节气 门 后 出 现 仍 速 偏 高 ， 在 1200r/min 下 不 来 。 

3) 故障 诊断 : 拆 下 蓄电池 线 后 ， 清 除 原来 的 学 习 值 ， 重 新 装 上 后 ， 急 速 恢复 正 
常 。 但 行车 几 天 后 又 出 现 仍 速 偏 低 ， 重 新 清洗 节气 门 ， 并 拆 下 仍 速 电动 机 ， 发 现 此 车 的 
仍 速 电动 机 为 旋 闪 趟 ， 在 清洗 阀门 时 处 于 关闭 状态 ， 可 能 是 因为 这 个 原因 没有 清洗 二 
净 ， 于 是 从 节气 门 上 拆 下 傅 速 电动 机 ， 并 持 上 傅 速 电动 机 插头 ， 打 开 点 火 开关 ， 这 时 闪 
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门 打开 ， 用 清洗 剂 清洗 阀门 后 重新 装 复 ， 试 车 ， 念 速 正常 。 

经 过 几 天 的 行驶 ， 此 车 再 次 来 维修 ， 发 现 此 时 的 故 隐 是 仿 速 过 低 ， 冷 车 无 高 念 速 ， 
热 车 后 念 速 俩 低 ， 勉 强 能 着 住 车 。 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正 常 ”。 查 看 数据 
流 ， 发 现 数据 流 不 太 准 确 ， 没 有 参考 价值 。 

经 过 检查 ， 发 现 此 车 装 有 废气 再 循环 装置 ， 怀 疑 可 能 是 此 装置 发 卡 ， 在 仿 速 状态 下 
向 进 气 管 通 和 废气， 引起 念 速 过 低 的 现象 。 

于 是 拆 下 该 阀 进 行 检 查 ， 发 现 确实 如 分 析 的 那样 ， 当 拆 下 此 阀 后 ， 再 把 电动 机 部 分 
与 阀 座 部 分 分 开 ， 直 接 用 手 压 动 阀 世 时， 明显 有 发 卡 迹 象 ， 清 洗 并 用 螺纹 松动 剂 润滑 
后 ， 可 以 轻松 按 动 ， 装 复试 车 ， 发 动机 念 速 恢复 正常 。 

4) 总 结 : 此 车 最 初 的 故障 是 念 速 高 ， 原 因 是 清洗 节气 门 及 仿 速 闪 不 彻底 ， 后 来 又 
出 现 傅 速 过 低 的 故障 现象 ， 俘 速 低 的 故障 原因 是 废气 再 循环 阀 关 闭 不 严 ， 造 成 仿 速 时 部 
分 燃烧 后 的 废气 参与 燃烧 ， 引 起 发 动机 工作 不 稳定 ， 造 成 念 速 不 良 。 在 实际 维修 中 ， 经 
常 遇 到 这 种 无 规律 的 印 速 不 良 的 故障 现象 ,一 般 情况 下 可 以 考虑 是 废气 再 循环 阀 关 闭 不 
严 引 起 的 ， 以 后 的 维修 时 要 注意 观察 车 型 的 结构 ， 如 果 有 废气 再 循环 装置 ， 要 注意 及 时 
对 其 进行 保养 ， 避 人 免 出 现 类 似 故障 。 









































1.48 日 产 喷 达 发 动机 故障 灯亮 且 仿 速 拌 动 


1) 车 型 : 日 产 颈 达 DFL7161AB， 发 动机 型 号 HR16, 已 经 行驶 13 万 km， 发 动机 
排 量 为 1.6L, 该 车 的 点 火 形式 为 COP 型 ， 即 每 所 一 个 点 火线 图 ，2005 年 11 月 生产 ， 
喷 油 器 型 号 FBY1160，600，611， 喷 油 器 线圈 电阻 140 。 

2) 故障 现象 : 冷 车 发 动机 拌 动 故障 ， 热 车 后 正常 。 询 问 车 主 得 知 火 花 塞 超过 
13 万 km 没有 更 换 ， 所 以 更 换 了 4 个 新 火花 塞 ,并 且 因 为 市 气门 较 脏 ， 清洗 了 节气 门 ， 
并 用 免 拆 清洗 剂 清洗 了 喷 油 器 ， 一 个 星期 后 ， 出 现 热 车 状态 下 发 动机 念 速 拌 动 ， 并 且 发 
动机 故障 灯亮 。 

3) 故障 诊断 : 接 车 后 ， 起 动 着 车 观察 发 动机 的 工作 状态 ， 存 在 有 节奏 的 抖动 ,用 手 
感觉 排 气 管 排出 的 气体 ， 有 缺 拭 的 感觉 ， 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 为 “P0302”， 解 释 
为 “发 动机 2 氏 失 火 ”， 试 车 ,感觉 此 车 提速 时 有 抖动 的 感觉 但 加 速效 果 还 算 可 以 ， 只 
是 低速 时 有 明显 的 拌 动 ， 并 且 加 速 不 畅 。 通 过 以 上 检查 确认 为 2 饶 不 工作 。 接 下 来 着 手 检 
查看 是 什么 原因 造成 的 2 包工 作 不 良 ， 是 点 火 、 喷 油 还 是 发 动机 压缩 方面 故障 。 

此 车 结构 比较 特殊 ， 喷 油 器 及 火花 塞 以 及 点 火线 圈 都 不 能 直接 进行 测量 ,它们 的 安 
装 位 置 都 在 进 气 歧 管 下 面 ， 护 得 严 严实 实 ， 所 以 无 法 在 着 车 状态 下 进行 测量 ， 只 能 在 不 
着 车 的 状态 下 进行 检查 ， 拆 下 进 气管 来 ， 检 查 2 红 的 火花 寒 , 没有 明显 的 问题 ,， 插 上 点 
火线 圈 插 涉 ， 用 金属 物 将 高 压 火 引出 ， 距 饶 体 10mm 以 上 ， 可 以 看 到 强烈 的 高 压 电 火 
花 ， 说 明 能 提供 强度 及 能 量 都 足够 的 高 压 火 ， 将 4 个 点 火线 圈 都 在 各 自 的 插头 上 进行 了 
这 项 试验 ， 没 有 发 现 问 题 ， 以 上 检测 说 明 各 和 氏 的 点 火线 圈 正 常 且 点 火 系 统 的 供电 正常 ， 
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本 通才 二 二 二 二 二- 二 本 可可 
虽然 是 新 火花 塞 ， 因 为 没有 可 靠 的 手段 能 够 准确 检测 火花 塞 是 否 有 问题 ， 所 以 火花 塞 还 
在 怀疑 对 象 之 列 。 
将 油 轨 拆 下 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 各 和 缸 喷 油 器 也 都 可 以 喷 出 汽油 ， 没 有 准确 检查 喷 油 
量 ， 认 为 只 要 喷 油 就 不 至 于 缺 仙 ， 将 距 油 器 装 复 ， 并 且 把 2 拭 点 火线 圈 及 火花 塞 与 其 他 
饶 的 点 火线 圈 及 火花 塞 对 换 后 ， 又 装 复 了 进 气 层 管 ， 目 的 是 希望 能 够 通过 此 操作 确定 是 
不 是 火花 塞 引 起 的 缺 缸 。 
在 拆 装 进 气 管 的 过 程 中 ， 观 察 到 如 果 各 包 进 气 疏 管 漏 气 也 会 引起 缺 负 来， 如 喷 油 恬 
与 进 气 收 管 之 间 是 靠 胶 圈 密封 ， 进 气管 与 包 羡 之 间 也 是 靠 胶 热 密 封 ， 它们 之 间 漏 气 也 会 
造成 缺 缸 现象 ， 于 是 重点 对 这 两 个 部 位 进行 仔细 安装 ， 以 保证 不 会 出 现 真空 漏 气 问题 。 
各 部 分 安装 好 后 ， 起 动 着 车 ， 发 动机 抖动 现象 依然 存在 ， 再 次 试车 后 ， 读 取 故 障 
码 ， 还 是 “2 饶 失 火 ”， 看 来 故障 原因 没有 在 点 火 系 统 。 
于 是 ， 打 电话 请 教 日 产 4$ 店 ， 经 过 他 们 指导 ， 重 点 是 检查 喷 油 量 。 也 就 是 说 ， 剩 
下 的 就 是 机 械 压 缩 和 喷 油 系统 的 故障 等 待 排除 了 ， 该 车 的 火花 塞 安装 孔 较 深 ， 且 螺纹 的 
规格 也 比较 特殊 ， 没 有 配套 的 气 饶 压力 表 接 头 ， 自 制 一 个 所 压 表 接 头 后 ,测量 和 压 ， 各 
饶 氏 压 依次 是 1 氏 7kgf/cem ,2 氏 7kgf/cm ,3 包 6.5kgf/cem ,4 饶 8kgf/cm ,2 氏 压 力 
也 没有 问题 ， 于 是 拆 下 喷 油 器 进行 检查 ， 在 喷 油 器 实验 台 上 ， 可 以 看 到 2 生 的 喷 油 器 喷 
油 量 为 35mL，4 拭 喷 油 器 喷 油 量 40mL，, 1 氏 50mL，,3 和 50mL，2 仁和 4 向 喷 油 量 明显 
偏 少 , 证明 此 车 故障 就 是 因为 喷 油 器 的 喷 油 量 过 小 造成 念 速 时 发 动机 抖动 ， 用 超声 波 清 
洗 喷 油 器 3 次 后 ， 各 饶 喷 油 器 的 喷 油 量 一 致 了 。 
读 取 数据 流 得 到 表 1-16。 


















































































































































表 1-16 日 产 颈 达 数 据 流 表 


















































项 目 数据 项 目 数据 
冷却 液 温 度 93C 氧 传感器 加 热 30% 
进 气温 度 46C 发 动机 转速 725r/ min 
炭 钢 阀 0% 空 燃 比 1.11V 
计算 负荷 23% 喷 油 脉 宽 Bl 2. 6ms 
氧 传感器 1 0.1~0.79V 喷 油 脉 宽 2. 3ms 
氧 传感器 2 空气 流量 2. 0g/s 
气门 正 时 -002CA 氧 传感器 0. 8V 不 变 
进 气 电磁 阀 组 1 0% 节气 门 位 置信 号 0.7V 


试车 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 

@ 此 车 结构 比较 特殊 ， 不 能 在 着 车 状态 下 进行 断 缸 试验 ， 本 来 经 过 简单 的 测试 就 
能 完成 的 工作 ， 在 这 辆 车 上 却 无 法 进行 ， 所 以 该 车 故障 属于 疑难 故障 ， 因 此 在 检查 问题 


时 要 更 加 仔细 ， 如 果 第 一 次 拆 下 进 气管 时 就 进行 喷 油 量 的 检测 ， 当 时 就 能 发 现 问题 ， 所 
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以 我 认识 到 粗心 仍 是 诊断 工作 中 的 一 个 大 敌 。 

@) 此 车 故障 在 拆 进 气管 之 前 也 有 办 法 进行 初步 试验 ， 比 如 喷 入 清洗 剂 到 进 气 管内 ， 
应 该 看 到 发 动机 工作 状态 趋 于 平稳 ， 因 为 这 项 操作 可 以 弥补 2 所 喷 油 量 不 足 情况 ， 让 它 
工作 起 来 。 这 样 的 话 就 能 缩小 故障 范围 ， 加 快 诊断 速度 ， 提 高 维修 效率 。 还 有 如 果 怀 疑 
是 喷 油 器 胶 圈 漏 气 造 成 混合 气 过 稀 而 形成 故障 的 话 ， 也 可 以 用 化 油 器 清洗 剂 喷 到 此 部 位 
进行 实验 ， 以 缩小 故障 范围 ， 以 后 要 注意 在 诊断 上 精益 求 精 。 

@) 我 自己 认为 ， 免 拆 清 洗 喷 油 器 的 操作 ， 其 功效 有 限 ， 不 能 作为 排除 故障 的 有 效 
手段 ， 只 能 作为 保养 来 做 ， 如 果 发 动机 真正 存在 故障 ， 通 过 免 拆 清洗 的 办 法 ， 很 难 排除 
故障 。 

@ 该 车 型 的 喷 油 器 在 我 们 的 试验 台 上 ， 傅 速 状态 下 的 喷 油 量 中 速 测量 为 34mL、 
34mL、36mL、33mL， 合 速 测试 三 次 为 22mL、22mL、24mL、22mL， 这 是 清洗 后 的 结 
果 ， 虽 然 各 仁之 间 还 是 存在 一 点 差距 ， 但 缺 缸 现象 已 经 排除 。 

@) 表 中 数据 流 为 维修 后 测量 到 的 ， 当 时 发 动机 工作 平稳 ， 可 以 用 做 排除 其 他 车 故 
障 时 的 参考 。 



































1.49 日 产 噬 达 轿 车 清洗 节气 门 后 仿 速 过 高 故障 四 例 


跟 其 他 车 相 比 ， 日 产 发 达 轿 车 的 仪表 较为 特殊 ,仪表 上 没有 设计 冷却 液 温 度 表 ， 只 
有 红 、 蓝 两 个 冷却 液 温度 指示 灯 ， 当 冷却 液 温度 低 于 正常 温度 时 ， 蓝 色 冷 却 液 温度 指示 
灯亮 ; 当 冷 却 液 温度 高 于 正常 工作 温度 时 ， 红 色 指 示 灯 点 亮 ; 冷却 液 温度 正常 时 ， 则 两 
个 故障 灯 均 熄灭 。 每 次 打开 点 火 开 关 ， 两 个 指示 灯 都 点 亮 1s 左右 进行 自 检 。 

案例 一 

1) 故障 现象 .此 车 在 其 他 修理 厂 清 洗 节 气门 后 ， 出 现 发 动机 傅 速 转速 过 高 故障 ， 
转速 在 1500 ~ 2500r/min 之 间 游 动 不 定 。 用 解码 器 进入 系统 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 
正常 ”， 再 按 解码 器 的 提示 ， 进 行 仿 速 学 习 ， 但 不 成 功 ， 发 动机 转速 仍 为 上 述 转速 。 

2) 故障 诊断 : 经 过 向 金 奔腾 维修 站 打 电 话 咨询 ， 提 示 将 冷却 液 温度 要 降 到 709% ， 
然后 进入 “工作 支持 ”， 再 选择 “和合 速 空气 学 习 ”， 按 上 述 提示 进行 如 下 操作 : 该 车 来 
时 温度 较 高 ， 从 数据 流 中 可 以 看 到 当时 的 温度 为 102% ， 为 了 尽快 把 发 动机 温度 降下 
来 ， 想 到 是 用 自来水 管 直 接 冲 发 动机 温度 传感器 ， 经 过 实际 操作 发 现 温 度 可 以 顺利 下 
降 ， 但 只 要 一 着 车 ， 发 动机 冷却 液 温度 马上 升 到 80% ， 以 至 于 无 法 保证 70% 的 温度 。 
分 析 认 为 发 动机 内 的 循环 冷却 液 加 热 功能 ， 远 超过 用 水 管 冲 外 部 所 起 到 的 冷却 作用 ， 
因为 外 部 冲 水 只 是 对 冷却 液 温度 传感器 局 部 冷却 ， 只 要 周围 的 热 冷 却 液 一 循环 ， 就 会 
再 次 把 传感器 加 热 。 所 以 ， 只 有 耐心 地 等 整个 发 动机 温度 降下 来 后 ， 才 能 进行 仿 速 
学 习 。 

等 冷却 液 温度 自然 降 到 65% 左右 时 ， 再 着 车 ， 进 行 合 速 转速 学 习 操作 ， 结 果 一 次 
成 功 。 那 么 是 否 冷 却 液 温度 70% 是 一 关键 性 的 条 件 呢 ? 有 待 以 后 的 维修 来 验证 了 。 
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本 通才 二 二 二 通才 二 本 本 本 

案例 二 

再 次 遇 到 一 个 上 述 因 清 洗 节 气门 引起 的 念 速 过 高 故障 。 接 车 后 ， 将 发 动机 熄火 ， 打 
开 点 火 开 关 ， 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 然 后 等 发 动机 冷却 液 温 度 自 然 
冷却 降 到 70%C 以 下 后 ， 然 后 着 车 进入 “工作 支持 ”菜单 ， 选 择 “ 傅 速 空气 学 习 ”， 仪表 
显示 等 待 画面 后 ， 傅 速 依 然 没 有 变化 ， 反 复试 验 ， 和 傅 速 仍然 居 高 不 下 。 后 来 索性 让 发 动 
机 彻底 降温 ， 到 30C 左 右 ， 重 新 着 车 试验 ， 还 是 无 法 完成 匹配 ， 这 时 ， 随 着 操作 时 间 
的 延长 ， 发 动机 冷却 液 温度 已 经 超过 70% ， 只 能 再 用 水 浇 着 冷却 液 温度 传感器 ， 然 后 
操作 仪器 进行 “人 铺 速 空气 学 习 ”， 结 果 还 是 无 法 完成 。 

试 着 断 开 蓄电池 线 ， 想 跟 其 他 车 一 样 ， 清 除 一 下 控制 单元 内 部 的 学 习 值 ， 再 装 上 
后 ， 用 解码 器 进行 傅 速 空气 学 习 ， 还 是 不 成 功 。 

最 后 ， 试 着 挂 档 踩 离合 器 踏板 ， 北 住 发 动机 强制 让 念 速 转速 下 降 ， 反 复试 了 两 三 次 
后 ， 仍 速 下 降 了 ， 到 外 面试 了 一 圈 车 后 ， 回 到 厂 里 熄火 ， 再 试 ， 龟 速 过 高 现象 又 出 现 
了 ， 转 速 在 1500r/min 不 下 降 了 ， 猛 踩 一 下 加 速 踏板 后 转速 才 下 降 到 正常 转速 ， 熄 火 后 
再 次 起 动 着 车 ， 进 行 傅 速 空气 学 习 ， 这 次 顺利 地 完成 了 。 当 时 看 了 一 下 冷却 液 温 度 ， 为 
85% 左右 。 顺 便 看 了 一 下 此 车 的 发 动机 控制 单元 零件 号 : 27310 一 ED51B。 

案例 三 

故障 现象 : 有 一 兄弟 修理 厂 送 来 一 辆 因为 清洗 节气 门 引 起 傅 速 高 的 故障 ， 在 通过 给 
发 动机 降温 后 ， 进 行 仍 速 学 习 不 成 功 ， 断 开 蓄电池 线 3min 后 ， 再 将 蓄电池 线装 复 ， 操 
作 解 码 器 ， 进 入 “工作 支持 ”后 ,进行 “ 傅 速 空气 学 习 ”， 顺利 完成 了 傅 速 的 自学 习 
调整 。 

案例 四 

故障 现象 : 该 车 在 我 厂 清洗 节气 门 ， 为 了 防止 出 现 傅 速 过 高 故障 ， 进 行 分 步 清洗 ， 
第 一 次 操作 时 只 清洗 了 节气 门 的 四 分 之 一 ( 即 节 气门 阀 片 周围 圆周 方向 90° 的 范围 内 )， 
当时 人 铺 速 没有 升 高 ， 然 后 着 车 ， 傅 速 运 行 几 分 钟 后 ， 再 次 清洗 了 全 部 节气 门 ， 进 而 出 现 
傅 速 过 高 而 且 游 动 的 故障 现象 ， 操 作 解 码 器 ， 直 接 进 入 “工作 支持 ”后 进行 食 速 空气 
学 习 ， 傅 速 顺 利 降 了 下 来 。 























总 结 : 
(D 用 金 奔腾 神州 星 - 亚 型 解码 器 ， 选 用 “日 产 16 针 ” 捅 涉 ， 可 对 此 车 进行 仿 
速 学 习 。 





@ 此 车 的 发 动机 控制 单元 进行 仿 速 学 习 功 能 不 是 太 完善 ， 有 时 要 使 用 各 种 办 法 进 
行 处 理 ， 才 能 恢复 正常 。 当 一 种 办 法 不 能 奏效 时 可 以 多 用 几 种 办 法 ， 如 将 蓄电池 线 拆 下 
给 系统 断 电 或 是 “ 效 档 ” 试 一 下 ， 再 连接 仪器 进行 傅 速 空气 学 习 。 

进行 “人 铺 速 空气 学 习 ” 时 ， 并 不 是 只 能 在 70%C 时 才能 完成 ,但 在 70%C 以 下 时 成 功 
的 概率 比较 高 。 

在 进行 此 车 节气 门 的 清洗 时 ， 不 要 一 次 性 把 整个 节气 门 都 清洗 完 ， 分 步骤 多 做 几 
次 ， 会 减少 出 现 念 速 过 高 的 故 隐 概率 ， 即 使 出 现 也 比较 容易 学 习 回 来 。 
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1.50 日 产 千 里 马 热 车 熄火 故障 


1) 车 型 : 日 产 千 里 马 。 发 动机 型 号 为 V6， 电 控 燃 油 喷射 发 动机 ， 排 量 3.0L， 该 
车 采用 的 是 热 丝 式 空气 流量 计 。 

2) 故障 现象 : 热 车 之 后 无 规律 熄火 ， 熄 火 后 ， 再 次 起 动 ， 有 时 可 以 马上 着 车 ， 有 
时 要 等 一 段 时 间 才 能 着 车 。 

3) 故障 诊断 : 接 车 后 ， 经 过 检查 ， 除 了 热 车 熄火 现象 之 外 ,， 还 发 现 了 一 些 问题 : 

Q) 有 缺 缸 的 感觉 ， 车 辆 加 速 时 抖动 。 

@) 关 点 火 开 关 熄 火 之 后 ， 再 次 起 动 则 不 着 车 ， 有 供 油 量 偏 少 的 感觉 ， 如 果 用 化 油 
器 清洗 剂 喷 人 进 气管 ， 则 可 以 顺利 着 车 ， 另 外 ， 从 示波器 的 点 火 波 形 上 分 析 ， 还 发 现 火 
花 塞 击 穿 电压 偏 高 ， 这 也 反映 出 故障 原因 是 混合 气 偏 稀 。 

从 简单 的 地 方 下 手 ， 先 更 换 了 火花 塞 ， 汽 油 滤芯 ， 缺 红 现 象 好 转 。 

仿 查 汽油 压力 ， 发 现 煌 火 时 压力 也 正常 ， 可 以 排除 供 油 压力 方面 的 故障 可 能 。 是 不 
是 冷却 液 温 度 传感器 出 现 问题 ， 经 过 检查 ， 发 现 冷 却 液 温度 传感器 的 输出 电压 不 稳定 ， 
有 时 在 0.8 ~1V 之 间 变 化 ,并 且 是 突变 ， 有 时 冷却 液 温度 传感器 的 输出 电压 甚至 达到 
了 5V， 最 后 找 出 是 冷却 液 温 度 塞 的 插头 接触 不 良 ， 负 极 线 虚 接 引 起 的 ， 经 过 处 理 插头 
后 本 以 为 故障 排除 ， 经 过 试车 ， 热 车 熄火 现象 依然 存在 。. 

第 一 次 试车 时 ， 行 驶 几 十 公里 都 没有 出 现 熄火 现象 。 

根据 故障 现象 ， 决 定 先 弄 清 熄火 是 因 断 火 引 起 还 是 因 断 油 引起 。 第 二 次 试车 时 ， 行 
驶 几 十 公里 后 ， 故 障 出 现 ， 车 子 突然 熄火 ， 马 上 下 车 ， 拔 下 高 压 线 试 火 ， 高 压 火 正常 ， 
插 上 高 压 线 后 ， 再 起 动 顺利 着 车 。 

到 此 ， 把 疑点 放 在 了 供 油 方面 。 因 为 该 故障 也 不 像 是 油泵 出 现 问题 ， 因 为 如 果 是 油 
泵 的 问题 ,熄火 时 都 要 经 过 加 速 无 力 、 发 动机 前 后 窜 动 后 才 会 烽火， 而 该 车 是 突然 炸 
火 ， 没 有 任何 前 兆 。 所 以 怀疑 是 决定 喷 油 量 的 主要 传感器 一 一 空气 流量 计 出 现 问题 。 所 
以 ， 再 次 试车 时 ， 把 万 用 表 通 过 延长 线 接 到 空气 流量 计 的 信号 脚 上 ， 在 驾驶 室内 观察 空 
气流 量 计 的 输出 电压 ， 经 过 再 次 试车 发 现 ， 当 熄火 时 ， 信 和 号 电压 0.35 ~ 0V 之 间 变 化 。 
检查 空气 流量 计 的 线路 ， 没 有 发 现 异 常 。 

虽然 看 到 了 空气 流量 计 的 输出 电压 异常 ， 但 还 有 一 点 疑问 ， 到 底 是 发 动机 转速 下 降 
在 先 ， 还 是 空气 流量 计 电 压 下 降 在 先 ? 不 敢 肯 定 ， 不 过 空气 流量 计 成 了 主要 的 怀疑 对 
象 ， 所 以 从 其 他 车 上 借 来 一 个 空气 流量 计 ， 结 果 行 驶 几 十 公里 没有 出 现 故 障 ， 另 外 ， 装 
用 这 个 借 来 的 空气 流量 计 行车 更 为 顺畅 ， 所 以 判定 为 空气 流量 计 损坏 。 

车 主 又 提出 是 不 是 能 修一 下 旧 空 气流 量 计 ， 抱 着 试 试看 的 想法 ， 拆 开 空 气流 量 计 的 
外 壳 ， 外 观 上 找 不 出 不 正常 的 地 方 ， 估 计 电 路 板 上 可 能 存 “ 虚 焊 ” 情 况 ， 于 是 决定 把 
电路 板 上 的 焊 点 都 焊接 一 遍 ， 经 过 试车 ， 没 有 再 发 现 故 障 。 后 又 经 长 时 间 使 用 ， 没 有 再 
次 出 故障 ， 说 明 该 车 确 已 修好 。 
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4) 总 结 : 该 车 故障 属于 一 个 软 故 障 ， 排 除 过 程 费 了 几 番 周折 ， 在 排除 故 隐 后 可 以 
看 到 原因 很 简单 ， 但 从 故障 现象 到 找到 问题 需要 严密 的 分 析 ， 耐 心 的 测量 ， 最 终 还 要 看 
这 辆 车 是 不 是 “给 面子 ” ， 也 就 是 说 是 不 是 在 试车 的 时 候 会 “发 病 ” ， 真 正 等 到 机 会 来 
了 后 ， 才 有 可 能 锁定 故障 点 ， 最 终 排除 故障 。 

此 车 的 维修 比较 成 功 ， 不 但 排除 故障 ， 而 且 将 车 主 的 费用 降 到 最 低 ， 利 用 了 电子 维 
修 中 的 “ 育 焊 法 ”解决 了 问题 ， 避 免 更 换 配 件 维修 成 本 ， 本 次 维修 是 一 次 成 功 的 维修 ， 
也 是 一 次 超 能 力 的 发 挥 。 

育 焊 法 是 电子 维修 中 经 常 使 用 的 一 种 方法 ， 当 怀疑 一 块 电路 板 上 存在 虚 焊 时 ， 又 难 
以 确定 是 哪 一 个 点 虚 焊 ， 可 以 把 所 有 的 焊 点 都 焊 一 遍 ， 而 不 用 非得 找到 具体 是 哪 一 个 点 
虚 焊 ， 这 样 就 可 以 节省 不 少 诊断 故障 所 花费 的 时 间 。 本 例 中 ， 也 是 一 块 小 型 的 电路 板 ， 
非常 适合 采用 “ 盲 焊 法 ”进行 维修 ， 因 为 总 共 没 有 几 个 焊 点 。 









































1.51 帕萨特 BS 高 速 动 力 不 足 故障 三 例 


案例 一 

1) 车 型 : 帕萨特 B5， 装备 3BG 型 2. 8L 的 6 饶 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 高 速 行驶 时 动力 不 足 ， 将 加 速 踏板 躁 到 底 ， 和 车 速 只 能 达到 90km/h。 

3) 故障 诊断 : 首先 读 取 故 障 码 ， 显 示 为 “4、5、6 缸 没 有 点 火 "”。 上 路 试车 ， 低 速 
时 动力 尚 可 ， 高 速 时 感觉 供 油 不 足 ， 发 动机 抖动 ， 车 速 无 法 提高 。 清 除 故 障 码 后 再 试 
车 ， 再 次 出 现 上 述 故 障 码 。 

进行 原 地 试车 ， 在 仍 速 状态 下 断 开 各 垂 高 压 火 ， 发 现 各 和 仁 都 工作 ， 但 当 发 动机 转速 
超过 2000r/min 时 , 4 和 缸 、$ 币 、6 千 均 没有 高 压 火 了 。 用 示波器 测量 点 火 次 级 波形 ， 如 
图 1-28 所 示 。 
































图 1-28 ”故障 波形 与 正常 波形 对 比 
a) 故障 波形 b) 正常 波形 
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分 别 检查 傅 速 状态 和 2000r/min 时 点 火线 圈 上 的 供电 电压 ， 均 正常 。 

该 车 的 点 火 模 块 与 点 火线 圈 是 一 体式 的 ， 对 比 傅 速 状态 及 转速 为 2000r/min 时 触发 
言 号 的 波形 ,没有 什么 异 和 ， 因 此 确定 为 点 火线 圈 损 坏 。 

更 换 点 火线 圈 后 ,试车 ,发 动机 高 、 低 速 动 力 充 沛 ， 踩 加 速 踏板 可 以 轻松 超过 
120km/h， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 从 点 火 次 级 波形 上 看 ， 此 车 的 点 火线 圈 在 高 速 时 输出 的 击 穿 电压 不 够 ， 
因此 不 能 击 穿 火花 塞 之 间 的 间隙 ， 无 法 点 燃 氏 内 的 混合 气 ， 造 成 高 速 时 缺 所 故障， 形成 
高 速 时 动力 不 足 的 故障 现象 。 在 排除 了 供电 及 触发 信号 方面 的 问题 后 ,确诊 为 点 火线 圈 
损坏 。 

案例 二 

1) 车 型 : 帕萨特 B5， 发 动机 为 1. 8T。 

2) 故障 现象 车 速 无 法 超过 140km/h。 

3) 故障 诊断 : 车 主 反映 说 车 速 超过 100km/h 后 发 动机 加 速 迟钝 ， 跟 正常 时 相 比 ， 
高 速 加 速 性 能 差 多 了 ，100km/h 以 下 时 ， 基 本 正常 。 经 过 检测 ， 发 现 有 几 个 故障 码 ， 清 
除 后 ， 进 行 初步 检查 ， 发 现 空气 滤 清 器 前 面 有 一 滤 网 比较 脏 ， 堵 有 一 些 脏 物 ， 清 理 后 ， 
更 换 一 个 新 空气 滤芯 ， 再 次 试车 ， 发 现 故 障 现象 仍然 没有 排除 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 为 
“17964 一 一 涡轮 增 压 压力 未 达 极 限 ”。 用 解码 器 读 取 数据 流 ， 发 现 当 车 速 超过 100km/h 
后 ， 氧 传感器 的 电压 总 是 在 0. 8V 左右 变化 ， 说 明 当时 混合 气 总 处 于 浓 的 状态 。 

因为 高 速 动力 不 足 ,往往 是 由 于 供 油 不 足 引起 的 。 但 该 车 不 是 ， 因 为 从 氧 传感器 的 
读数 可 以 确认 在 高 速 时 不 是 供 油 少 ， 而 是 供 油 多 (或 是 相对 来 说 供 气 量 少 ) ， 所 以 才 会 
引起 混合 气 偏 浓 。 但 什么 原因 会 引起 混合 气 偏 浓 呢 ?测量 汽油 压力 ， 在 铺 速 时 为 
3. 5bar， 急 加 速 时 可 以 达到 4. 0bar， 压 力 正 常 。 另 外 根据 低 车 速 时 正常 ， 也 可 以 排除 喷 
油 器 堵塞 的 可 能 ， 因 为 该 车 仿 速 工作 平稳 ， 空 车 踩 加 速 踏板 感觉 也 正常 。 

既然 供 油 系统 正常 ， 是 不 是 进 气 系统 有 问题 呢 。 用 解码 器 执行 元 件 测试 ， 发 现 各 电 
磁 阁 有 动作 声 。 再 拆 下 进 气管 来 ， 发 现 进 气管 内 有 机 油 流出 。 这 是 为 什么 呢 ? 再 进一步 
检查 ， 发 现 中 冷 器 内 也 有 机 油 ， 再 拔 出 机 油 尺 ， 发 现 机 油 液 面 已 下 降 到 了 下 限 。 这 时 ， 
怀疑 是 涡轮 增 压 有 泵 的 浮动 轴承 漏 油 了 ， 于 是 拆 下 涡轮 增 压 泵 来 ， 发 现 增 压 泵 的 进 气 口 和 
出 气 口 都 有 机 油 渗 出 ,估计 进 气管 中 的 机 油 是 因 涡 轮 增 压 泵 损坏 引起 的 。 

涡轮 增 压 泵 漏 油 是 不 是 发 动机 高 速 动 力 不 足 的 唯一 故障 原因 呢 ? 带 着 这 一 疑问 ， 又 
检查 了 三 元 催化 器 ， 发 现 其 网 状 结构 已 经 大 部 分 堵 死 ， 只 有 边缘 部 分 有 点 空 除 。 根 据 故 
障 现象 分 析 ， 认 为 这 才 是 发 动机 高 速 不 良 的 直接 原因 。 可 以 这 样 解释 ， 因 为 排 气 系统 墙 
塞 ， 使 发 动机 排 气 不 畅 ， 进 而 引起 进 气 不 充分 ， 使 气 币 内 部 的 混合 气 中 废气 成 分 无 法 排 
出 ， 人 燃烧 质量 变 差 ， 所 以 动力 不 足 ， 该 故障 在 低速 时 不 明显 ， 但 发 动机 转速 的 升 高 ， 排 
气 背 压 也 跟着 升 高 ， 进 一 步 使 工作 质量 恶化 ， 故 障 现象 就 明显 起 来 。 

但 是 ， 什 么 原因 引起 三 元 催化 器 堵塞 呢 ? 以 前 总 认为 汽油 品质 不 好 会 引起 三 元 催化 
器 堵塞 ， 但 对 于 该 车 来 讲 ， 是 不 是 与 涡轮 增 压 泵 漏 油 有 关 呢 ? 经 过 仔细 分 析 认 为 ， 该 车 


80 











































































































ER 第 1 音 _ 发 劲 机 电 控 系 统 


本 通才 二 二- 二 通才 二 本 可 本 

的 故障 现象 的 直接 原因 是 三 元 催化 器 堵 寒 ， 三 元 催化 器 是 因为 涡轮 增 压 泵 漏 油 ， 因 增 压 
泵 漏出 的 机 油 参 与 了 黎 烧 ， 而 燃烧 机 油 会 产生 大 量 的 积 炭 ， 最 后 终于 堵塞 了 三 元 催化 
器 ， 进 而 使 排 气 受阻 ， 车 主 这 时 才 感 到 动力 不 足 ， 出 现 这 一 故障 。 

更 换 三 元 催化 器 及 涡轮 增 压 泵 后 ， 故 障 排除 。 

需要 注意 的 是 ， 如 果 只 更 换 三 元 催化 器 而 不 更 换 涡轮 增 压 泵 ， 则 会 在 不 久之 后 ， 会 
再 次 出 现 堵 塞 故 障 ， 如 果 只 更 换 涡轮 增 压 泵 不 更 换 三 元 催化 器 ， 则 不 能 排除 高 速 动力 不 
足 的 故障 现象 ， 肯 定 也 无 法 修好 此 车 ， 所 以 要 标本 兼治 ， 同 时 更 换 这 两 个 部 件 ， 才 能 彻 
底 排除 该 车 故障 。 

案例 三 

1) 发 动机 型 号 : 1. 8L。 

2) 故障 现象 : 高 速 行车 ， 当 车 速 超过 100km/h 后 ， 发 动机 动力 不 足 ， 节 气门 开 度 
加 大 后 车 子 不 但 不 往 前 冲 ， 还 往 后 撤 ， 但 稍 松 加 速 踏板 却 感到 车 子 往 前 冲 ， 车 速 无 法 超 
过 140km/h。 

3) 故障 诊断 : 根据 故障 现象 ,首先 怀疑 是 供 油 不 足 ， 测 量 汽油 压力 ， 发 现 为 
3. 5bar， 加 速 时 可 达 4. 0bar， 并 且 变 化 灵敏 。 不 像 是 油 压 方面 的 问题 。 

用 解码 需 读 取 故 障 码 ， 发 现 有 三 个 故障 码 

G@ 17916， 傅 速 自 适 应 达到 较 高 水 平 。 

@) 18091， 控 制 单元 编码 未 结 

@@ 00561， 混 合 气 匹配 未 达 极 限 (逐渐 增 )。 

清除 故障 码 后 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”。 

再 进一步 读 取 数据 流 ， 第 二 组 3 区 空气 流量 为 4.4g/s， 明 显 比 正常 值 高 ， 第 七 组 2 
区 氧 传感器 数据 为 0.725V， 并且 不 变化 。 

接着 试车 ， 发 现 当 车 速达 100km/h 时 ， 空气 流量 计 的 数据 流 为 40g/s， 这 时 即使 把 
加 速 踏板 踩 到 底 ， 空 气流 量 计 的 读数 也 只 能 缓慢 上 升 ， 不 能 与 真实 空气 量 相对 应 ， 再 进 
人 第 7 组 数据 流 中 ， 观 察 氧 传感器 的 数据 ， 发 现 当 出 现 高 速 加 速 迟 钝 故障 时 ， 氧 传感器 
的 电压 为 0.1V 以 下 ， 且 不 变化 ， 总 维持 在 稀 的 状态 下 。 

根据 以 上 的 测试 结果 ， 分 析 认 为 可 能 是 空气 流量 计 出 现 信 号 误差 ， 控 制 单元 收 到 错 
误 的 信号 后 ， 便 以 此 为 根据 计算 喷 油 量 ， 结 果 比 实际 的 喷 油 量 偏 少 ， 从 而 引起 混合 气 偏 
稀 ， 发 动机 动力 不 足 。 为 了 更 进一步 确定 故障 ， 把 空气 流量 计 的 插头 拔 下 来 ， 再 次 试 
车 ， 发 现 故 障 现象 变 为 低速 加 速 不 畅 ， 但 当 车 速 提 高 后 ， 高 速 时 的 加 速 情况 明显 好 转 ， 
车 速达 140km/h 以 上 时 ， 加 速 依然 动力 充足 。 

更 换 一 新 的 空气 流量 计 ， 测 量 数据 流 ， 第 二 组 3 区 变 为 3.0g/s， 氧 传感器 电压 也 开 
始 在 0.1~0.9V 之 间 变 化 。 

再 次 试车 ， 发 现 低速 加 速 及 高 速 加 速 时 都 十 分 通畅 ， 尤 其 是 高 速 加 速 时 动力 比 原来 
充沛 ， 当 车 速达 140km/h 后 ， 再 加 速 时 ， 从 数据 流 中 可 以 观察 到 ， 氧 传感器 仍然 可 以 
灵敏 地 在 0. 1 ~0.9V 之 间 变 化 ， 说 明 故 障 确实 已 排除 。 
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4) 总 结 : 以 上 三 例 故障 的 现象 有 相似 之 处 ， 故 障 原因 却 不 相同 。 案 例 一 是 用 示 波 
带 观 察 点 火 波形 ， 确 认为 点 火线 圈 损 坏 ， 案 例 二 、 三 从 数据 流 上 都 可 以 明显 地 反映 出 
来 ， 通 过 观察 氧 传 感 咒 及 空气 流量 计 的 读数 ， 可 以 区 分 造成 动力 不 足 的 原因 是 因为 排 气 
不 畅 还 是 供 油 不 足 。 虽 然 案例 二 中 没有 关于 空气 流量 计 的 故障 码 ， 但 通过 利用 控制 单元 
的 备用 功能 ( 拔 插头 ) ， 可 以 确定 故障 范围 。 














1.S2 ”帕萨特 B4 因 喷 油 正 时 不 对 引起 加 速 不 良 


1) 车 型 : 帕萨特 B4。 

2) 故障 现象 : 低速 加 速 不 良 。 

3) 故障 诊断 : 车 主 说 汽油 滤芯 很 长 时 间 没 有 换 过 了 ， 人 怀疑 是 汽油 滤芯 该 换 了 。 按 
车 主 的 提议 换 一 新 汽油 滤芯 后 ， 试 车 ， 故 障 现象 依然 存在 ， 说 明 故 障 不 是 由 于 汽油 滤芯 
引起 的 。 

用 解码 器 读 取 故障 码 ， 故 障 码 为 “0515”， 解 释 为 “ 霍 尔 传感器 信和 号 超过 公差 范 
围 ”。 读 取 数 据 流 ， 发 现 第 7 组 的 第 一 区 读数 为 “50”， 第 二 区 为 “60”， 说 明 分 电器 安 
装 位 置 不 对 (正确 的 数据 应 该 是 在 着 车 状态 下 ,1 区 为 59 ~60,2 区 为 5 ~6) ， 于 是 松 开 分 
电器 固定 螺栓 ， 旋 转 分 电器 外 壳 ， 并 观察 数据 流 中 1 区 与 2 区 数据 的 变化 ， 按 着 要 求 ， 
调整 成 1 区 “60”, 2 区 “6”， 然 后 清除 故障 码 ， 试 车 ， 故 障 排除 。 

4) 故障 码 “0515” 产 生机 理 分 析 

QD 0515 故障 码 的 含义 是 曲轴 位 置信 号 与 凸轮 轴 位 置信 号 之 间 的 相位 关系 产生 错 
误 ， 一 般 情 况 下 是 因为 分 电器 安装 位 置 错误 引起 的 ， 该 车 的 凸轮 轴 位 置 传感器 安装 在 分 
电器 内 部 ， 而 分 电器 的 安装 位 置 是 可 调式 的 ， 所 以 很 容易 出 现 分 电器 位 置 调整 不 当 引 起 
该 故障 码 出 现 ， 采 用 这 种 正 时 信和 号 拾取 方式 的 还 有 红旗 488 发 动机 ， 同 样 ， 该 车 型 也 会 
因为 分 电器 的 安装 不 当 出 现 该 故障 码 ， 维 修 方法 也 相同 。 

@ 发 动机 曲轴 位 置 传感器 为 60-2 形式 的 ， 这 种 信号 实际 上 是 一 种 复合 信号 ， 包 含 
两 种 信息 ， 一 是 曲轴 转 过 的 角度 ， 二 是 上 止 点 位 置 。 一 个 电 控 发 动机 只 有 将 三 种 信和 号 都 
正确 送 给 发 动机 控制 单元 ， 发 动机 控制 单元 才能 精确 判断 出 曲轴 转角 及 上 止 点 ， 再 有 就 
是 将 要 做 功 的 是 1、2、3、4 四 个 拭 中 的 哪 一 个 ， 因 为 在 4 生发 动机 中 ,1、4 氏 的 上 止 
点 是 同一 个 位 置 ， 而 1、4 包 中 哪 一 个 将 要 做 功 是 只 有 通过 凸轮 轴 位 置 才能 区 分 ， 即 在 
60-2 的 信号 中 ， 因 为 其 安装 位 置 的 原因 ， 只 能 判断 将 要 到 来 上 止 点 是 1 生 或 4 和 ,还 是 
2 或 3 和 ,无 法 再 进一步 确定 是 1 饶 的 上 止 点 ,还 是 4 生 的 上 止 点 ，( 或 2.3 氏 中 哪 一 个 
饶 的 上 止 点 )， 因 为 曲轴 信号 是 曲轴 每 转 一 圈 信 号 变化 一 个 周期 ， 曲 轴 转 动 两 周 ， 才 完 
成 一 个 工作 循环 ， 这 两 轿 中 曲轴 位 置 传感器 的 信和 号 重复 两 次 出 现 同样 的 波形 ; 凸轮 轴 位 
置信 号 是 发 动机 每 个 工作 循环 输出 一 个 周期 的 波形 ， 即 曲轴 转动 两 圈 ， 凸 轮轴 位 置信 号 
变化 一 个 周期 ， 凸 轮轴 位 置 传感器 是 一 个 霍 尔 传感器 ， 它 将 曲轴 转动 两 圈 ， 变 成 高 电 平 
占 一 圈 、 低 电 平 占 一 圈 的 一 个 周期 信号 。 
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发 动机 控制 单元 只 有 同时 收 到 曲轴 位 置 传 感 吕 和 凸轮 轴 位 置 传 感 吉 的 信号 才能 判断 
出 是 哪 一 个 生 的 上 止 点 。 通 过 判定 其 上 升 沿 与 下 降 沿 出 现 后 的 曲轴 位 置信 号 的 齿 数 ， 就 
能 判定 将 要 做 功 的 是 1、2、3、4 氏 中 的 哪 一 个 和 氏 ， 因 为 分 电 右 的 位 置 是 可 调 的 ， 所 以 
在 安装 中 会 出 现 两 个 信号 之 间 的 相位 错误 的 可 能 ， 利 用 示波器 可 以 看 到 两 个 信号 波形 之 
间 的 关系 ， 更 方便 的 方法 是 利用 解码 器 的 数据 流 功能 ， 来 观察 这 两 个 信号 之 间 的 关系 。 

(3) 再 进一步 引申 一 下 ， 实 际 上 时 代 超 人 及 捷达 两 阀 、 捷 达 王 等 的 正 时 也 是 通过 两 
个 信号 一 一 曲轴 位 置 传感器 信号 及 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 来 进行 正 时 的 定位 工作 的 ， 但 
不 同 的 是 这 三 种 车 型 的 凸轮 轴 位 置 传感器 都 直接 安装 在 凸轮 轴 上 ， 所 以 除非 是 正 时 带 安 
装 错误 ， 或 是 凸轮 轴 齿 轮 的 定位 键 损 坏 ， 因 为 不 可 调整 ， 所 以 一 般 情 况 下 也 不 会 出 现 上 
述 故 障 码 ， 在 这 三 种 车 型 的 数据 流 中 也 可 以 看 到 类 似 的 数据 ， 即 凸轮 轴 高 电 平 期 间 曲 轴 
位 置 传感器 的 波形 齿 数 或 低 电 平 期 间 曲 轴 位 置 传 感 絮 的 波形 具 数 。 

(4 故障 诊断 方法 及 调整 方法 : 通过 读 取 故 障 码 及 数据 流 ， 就 可 以 确定 分 电器 的 安 
装 角度 是 否 错误 ， 判 断 出 分 电器 输出 的 霍 尔 信号 与 曲轴 位 置 传感器 信号 在 相位 上 是 否 存 
在 机 械 误差 ， 如 果 存 在 较 大 误差 ， 就 会 使 发 动机 控制 单元 无 法 得 到 精确 的 判 缸 信号 ， 控 
制 单元 无 法 从 信号 相位 上 找 出 。 在 点 火 系统 中 ， 因 为 有 分 电器 的 高 压 配 电 作用 ， 控 制 单 
元 只 要 输出 触发 信号 ， 分 电 絮 就 可 以 按 要 求 把 高 压 火 花 分 到 需要 点 火 的 气 氏 上 ， 因 此 ， 
点 火 系 统 受 该 误差 影响 不 大 ， 发 动机 仍 可 以 着 车 。 因 为 正常 工作 时 的 噶 油 相位 完全 依靠 
两 信号 的 相位 关系 来 确定 ， 所 以 信号 相位 关系 错误 后 ， 将 导致 喷 油 器 无 法 按 正 常 的 相位 
喷 油 ， 发 动机 控制 单元 会 启用 备用 程序 ， 同 时 存储 故障 码 “0515”， 这 样 就 会 影响 息 速 
的 稳定 性 和 低速 的 加 速 性 ( 因为 加 速 瞬 间 需 要 的 加 浓 油 量 可 能 因为 噶 油 正 时 不 对 ,当时 
进 气门 处 于 关闭 状态 , 喷 和 人 的 燃油 无 法 进入 气缸 ,进而 影响 到 了 加 速 性 能 ) 。 

@ 据 我 个 人 分 析 ， 该 车 型 是 利用 原来 的 旧 机 型 进行 改造 而 成 的 电 控 燃 油 喷 射 系统 ， 
相对 较 新 的 车 型 ， 如 时 代 超 人 和 捷达 等 ， 都 是 将 凸轮 轴 位 置 传 感 融 直接 安装 在 了 凸轮 轴 
上 ， 属 于 直接 设计 的 电 控 燃油 喷射 发 动机 ， 从 结构 上 看 凸轮 轴 的 安装 位 置 受 正 时 上 亏 带 的 
影响 ， 只 要 正确 安装 就 是 不 可 调整 的 ， 所 以 不 容易 出 现 两 信号 之 间 错 齿 的 情况 ， 所 以 产 
生 该 故障 码 的 可 能 性 较 小 。 




























































































1.S3 普通 型 桑塔纳 起 动 困 难 且 高 速 动力 不 足 


1) 车 型 : 桑塔纳 普通 型 。 生 产 厂 家 为 上 海 大 众 。 已 经 行驶 里 程 : 315000km。 装 用 
“AFE” 型 化 油 器 式 发 动机 。 

2) 故障 现象 起 动 不 着 车 ， 在 出 现 故 障 前 曾经 出 现 过 高 速 行驶 无 力 ， 最 高 车 速 只 
能 达到 70km/h。 和 车 主 反 映 说 ， 此 车 刚 开始 时 出 现 了 跑 不 起 来 的 故障 ， 最 高 车 速 只 能 跑 
70km/h( 原 来 可 以 轻松 跑 到 100km/h 以 上 ) ， 正 常 停车 后 ， 第 二 天 早起 出 现 起 动 不 着 的 
故障 现象 。 

3) 故障 诊断 : 经 过 检查 ， 有 高 压 火 ， 化 油 器 加 速 泵 也 往外 喷 油 ， 起 动 发 动机 时 有 
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着 车 迹象 ， 但 就 是 着 不 起 来 ， 拆 开火 花 塞 检 查 ， 发 现 火花 塞 总 
感觉 “汽油 无 法 进入 燃烧 室内 ”。 

由 此 联想 起 可 能 是 油泵 损坏 ， 于 是 ,检查 机 油 ， 发 现 油 量 高 于 机 油 尺 上 限 ， 并 且 用 
手 摸 起 来 感觉 机 油 过 稀 ， 拆 下 油泵 检查 ， 发 现 果 然 是 油泵 膜 片 损坏 ， 更换 一 新 油泵 后 ， 
再 更 换 机 油 、 机 滤 ， 发 动机 顺利 着 车 ， 经 过 一 天 的 试用 ， 没 有 其 他 异常 ， 第 二 天 客户 打 
来 电话 ， 早 起 一 次 就 顺利 起 动 着 车 ， 到 此 起 动 不 着 车 故障 排除 。 但 车 主 反 映 说 ， 还 是 高 
速 跑 不 起 来 ， 最 高 车 速 只 能 达到 70km/h。 

于 是 接着 维修 高 速 跑 不 起 来 故障 ， 空 车 踩 加 速 踏板 也 只 能 达到 4000r/min， 此 时 如 
果 踩 下 加 速 踏板 不 动 ， 发 动机 转速 又 自己 下 降 到 3000r/min， 拆 开化 油 器 上 面 的 空 滤 盖 
后 检查 节气 门 拉 索 是 否 到 位 ， 结 果 节 气门 拉 索 差 两 个 调整 槽 ， 约 差 1cm 不 到 位 ， 调 整 
到 位 后 着 车 试验 ， 发 动机 依然 无 法 超过 4000r/min， 于 是 确定 发 动机 确实 是 高 速 无 力 ， 
因为 按 经 验 ， 一 般 车 空 踩 加 速 踏板 可 以 轻松 超过 5000r/min， 这 样 才能 保证 正常 行驶 ， 
(因为 道路 阻力 ,实际 行车 工 况 时 不 可 能 达到 这 一 转速 ) 。 

怀疑 是 供 油 不 足 ， 为 了 排除 是 不 是 供 油 不 足 ， 在 着 车 发 让 驾驶 人 踩 加 速 踏板 到 底 ， 
再 喷 人 化 油 器 清洗 剂 ， 以 加 浓 混 合 气 ， 结 果 ， 喷 和 人 清洗 剂 后 ， 转 速 不 升 反 降 ， 说 明 此 车 
不 是 因为 混合 气 过 稀 引 起 的 故障 。 

接着 怀疑 是 点 火 正 时 不 对 ， 但 在 发 动机 高 速 运 转 时 调整 分 电器 不 起 作用 ， 可 以 排除 因 
为 点 火 正 时 不 对 引起 的 问题 。 检 查 高 压 线 电 阻 也 都 在 5kQ 左右 ， 属 于 正常 范围 ， 检 查 火 
花 塞 为 新 更 换 的 火花 塞 ， 查 看 火花 塞 工作 状态 ， 也 正常 。 查 看 高 压 电 火花 强度 ， 正 常 。 

将 车 起 动 着 后 ， 听 发 动机 高 速 时 的 响声 ， 感 觉 像 是 正 时 不 对 ， 化 油 器 有 倒 气 的 响 
声 ， 检 查 配 气 正 时 ， 凸 轮轴 带 轮 及 曲轴 带 轮 都 正 对 记号 ,没有 发 现 不 正常 的 地 方 ， 可 以 
排除 配 气 正 时 引起 的 问题 。 

再 次 起 动 着 车 ， 听 发 动机 在 高 速 时 的 响声 ， 感 觉 像 是 排 气 不 畅 或 是 气门 有 问题 ， 但 
此 车 是 化 油 器 的 车 辆 ， 按 说 没有 三 元 催化 器 ， 不 会 轻易 墙 塞 ， 但 查看 气门 又 不 好 操作 ， 
所 以 检查 了 一 下 排 气管 ， 发 现 中 节 排 气管 有 些 变形 ， 可 能 受到 外 力 冲 击 ， 内 部 堵塞 。 

于 是 拆 开 中 节气 排 气 管 的 前 端 ， 然 后 着 车 ， 此 时 再 踩 加 速 踏 板 ， 空 车 时 可 以 达到 
6000rmin， 说 明 此 车 故障 确实 是 由 于 排 气 管 堵塞 引起 的 ， 于 是 更 换 排 气管 后 试车 ， 故 
障 排 除 。 

4) 总 结 

Q 此 车 的 不 着 车 故障 检查 确认 的 方法 是 检查 机 油 油 量 ， 因 为 机 油 油 量 增加 基本 上 
就 能 确认 了 此 故障 是 因为 油泵 损坏 引起 的 。 道 理 是 这 样 的 一 一 该 车 的 故障 原因 是 油泵 的 
膜 片 损坏 ,把 汽油 漏 进 油 底 壳 内 ， 致 使 机 油 变 稀 ， 又 因为 机 油 变 稀 后 ， 起 不 到 正常 的 
“密封 ”作用 ， 造 成 活塞 下 行 时 ， 无 法 将 进 气 管内 的 空气 有 效 吸 进 气 氏 内 部 ， 也 就 是 
“ 油 不 进 年 ”， 这 是 原因 之 一 ， 而 当 活 塞 上 行 时 ， 因 为 机 油 “ 密 封 ” 作 用 失去 ， 造 成 征 
压 过 低 ， 所 以 无 法 着 车 。 

@) 此 车 高 速 行驶 无 力 故障 也 属于 疑难 故障 ， 不 是 一 般 常 见 的 故障 ， 如 果 说 电 控 燃 


干 的 ， 没 有 汽油 出 现 ， 


ou 





























































































































84 


ER 第 1 音 _ 发 劲 机 电 控 系 统 


本 通才 二 二 博通 二 二 本 本 本 
油 喷射 的 车 辆 因为 装 有 三 元 催化 右 容 易 出 现 排 气 系统 堵塞 ， 比 较 容易 想到 ， 化 油 融 式 发 
动机 因为 排 气 系统 堵塞 引起 故障 的 确实 不 太 常 见 ， 此 车 故障 的 排除 灵感 来 自 认真 听 发 动 
机 的 响声 ， 并 且 结 合 故 障 现象 分 析 ， 让 自己 在 排除 汽车 故障 时 又 增加 了 宝贵 的 经 验 。 
@) 再 回想 以 前 维修 三 元 催化 器 堵塞 引起 的 故障 车 辆 ， 也 跟 此 车 有 类 似 的 故障 现象 ， 
即 躁 加 速 踏 板 后 ， 一 瞬间 可 以 达到 较 高 转速 ， 接 着 就 会 下 降 ，( 比如 该 车 是 先 达 到 
4000r/min ,然后 降 到 3000r/min) 分 析 认 为 可 能 是 排 气 系统 有 一 定 的 容量 ， 当 排 气 堵塞 
时 ， 首 先 在 踩 加 速 踏板 时 ， 排 气压 力 升 高 ， 发 动机 排出 的 废气 首先 要 把 前 面 未 堵塞 的 空 
间 填 满 后 ， 才 会 因为 排 气 压力 升 高 影响 到 燃烧 室 的 混合 气 ， 然 后 因为 燃烧 室内 的 废气 过 
多 而 无 法 正常 燃烧 才 会 表现 出 发 动机 转速 下 降 ， 这 种 故障 现象 有 一 定 的 代表 性 ， 可 以 用 
于 以 后 诊断 故障 时 参考 。 
@@) 通过 维修 此 车 ， 对 机 油 的 六 大 作用 再 一 次 从 实践 中 得 到 体验 : 润滑 、 冷 却 、 清 
洗 、 密 封 、 防 锈 、 降 噪 。 














1.54 奇怪 的 奇瑞 风云 不 能 起 动 故 障 


1) 车 型 : 奇瑞 风云 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 起 动 不 着 。 该 车 经 过 其 他 修理 厂 维 修 ， 确 定 为 发 动机 控制 单 
元 损坏 ,理由 是 只 喷 油 不 点 火 ， 故 障 刚 开始 出 现时 ， 不 着 车 故障 不 太 稳 定 ， 轻 轻 振动 发 
动机 控制 单元 可 以 起 动 着 车 ， 后 来 发 展 成 为 干脆 就 不 着 了 ， 想 请 笔者 维修 发 动机 控制 
单元 。 

3) 故障 诊断 : 经 检查 ， 确 实 存在 起 动 时 只 有 喷 油 天 动作 ， 没 有 高 压 火 输出 ， 但 还 
不 能 认定 控制 单元 损坏 。 因 为 在 问 诊 的 过 程 中 ， 发 现 上 一 家 修理 厂 的 判定 不 太 严 密 ， 不 
能 确认 是 发 动机 控制 单元 损坏 。 

接 上 解码 器 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 有 故障 码 “4 入 喷 油 器 故障 ”， 清 除 后 显示 “系统 
正常 ”， 可 能 是 上 一 家 修理 三 在 诊断 过 程 中 断 开 过 喷 油 器 插头 引起 的 ， 与 不 着 车 故障 联 
系 不 大 。 用 解码 器 的 元 件 驱 动 功能 进行 试验 ， 发 现 喷 油 器 可 以 正常 动作 ， 点 火线 圈 也 可 
以 正常 输出 高 压 火 ， 起 动车 辆 ， 发 现 数据 流 中 没有 转速 显示 ， 进 气压 力 传感器 的 数据 有 
变化 ， 怀 疑 曲 轴 位 置 传感器 工作 不 正常 。 

用 自制 的 曲轴 信和 号 发 生 器 (图 1-29a) 直接 在 车 上 代替 原 车 的 曲轴 位 置 传感器 工作 ， 
可 以 听 到 正常 的 喷 油 器 动作 的 声音 ， 也 有 高 压 火 输出 ， 说 明 发 动机 控制 单元 工作 正常 。 
测量 曲轴 位 置 传感器 的 电阻 ，1 脚 、2 脚 之 间 电 阻 为 11000; 2 脚 、3 脚 之 间 电 阻 为 
11000; 1 脚 、3 脚 间 电阻 为 0( 正 常情 况 下 电阻 值 应 该 为 无 穷 大 ) ， 说 明 曲 轴 位 置 传 感 
器 损坏 ，1 脚 、3 脚 短路 。 

为 了 判断 该 传感器 是 否 损坏 ， 换 装 一 新 传感器 到 车 上 ， 发 动机 仍旧 无 法 起 动 。 起 动 
时 检查 依然 是 没有 高 压 火 ,测量 传感器 与 信号 齿 圈 的 间 际 为 2. Smm， 找 一 工作 正常 的 
车 进行 比较 ， 确 认 该 间隙 属 正常 范围 。 将 工作 正常 的 车 上 的 曲轴 位 置 传 感 需 拆 下 来 装 到 


85 
































轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


:iY 2: 关闭 26ms 辣 





图 1-29 奇瑞 曲轴 信和 号 发 生 器 
a) 制 的 曲轴 信和 号 发 生 器 试验 b) 曲轴 位 置 传感器 的 信号 波形 
故障 车 上 ， 故 障 车 还 是 不 能 起 动 ， 也 无 高 压 火 ; 把 故障 车 的 传感器 装 到 工作 正常 的 车 上 
面试 验 ， 可 以 正常 起 动 ， 看 来 问题 并 没有 在 曲轴 位 置 传感器 上 。 虽 然 该 传感器 的 信号 脚 
与 屏蔽 线 短 路 ， 但 并 不 影响 信号 的 传输 ， 又 因为 测量 了 传感器 的 安装 间隙 ， 所 以 怀疑 是 
信号 齿 圈 有 问题 ， 经 过 目 视 检查 ， 也 没有 发 现 明显 的 异常 。 

一 时 间 觉 得 无 从 下 手 ， 难 道真 的 是 发 动机 控制 单元 坏 了 ? 

在 维修 过 程 中 注意 到 ， 每 次 清除 故障 码 后 ， 系 统 会 再 次 存储 上 4 缸 喷 油 器 的 故障 
码 ， 这 也 属于 异常 现象 。 是 不 是 我 们 用 的 是 通用 型 的 解码 器 ， 故 障 码 的 解释 不 太 准 确 ， 
该 车 另 有 原因 呢 ?7 于 是 找 来 奇瑞 专用 的 解码 器 ， 读 取 故 障 码 ， 也 显示 是 4 红 喷 油 器 有 问 
题 。 在 起 动 过 程 中 看 数据 流 中 ， 发 动机 转速 信号 为 0， 如 果 用 自制 的 曲轴 信和 号 发 生 器 给 
控制 单元 关上 信号 时 ， 则 可 以 看 到 相应 的 转速 信号 。 

用 示波器 测量 曲轴 位 置 传感器 的 信号 波形 ， 如 图 1-29b 所 示 。 

从 波形 上 也 看 不 出 异常 ， 对 比 正常 的 波形 看 ， 只 是 信号 的 频率 稍 低 。 但 根据 以 前 的 
经 验 ， 听 起 来 发 动机 的 转速 并 不 太 慢 ， 以 此 转速 起 动 没 有 问题 ,但 为 了 排除 这 方面 的 可 
能 ， 还 是 找 来 一 个 正常 的 蓄电池 ， 并 联 到 原 车 的 蓄电池 上 ， 进 行 试验 ， 故 障 现象 没有 任 
何 改 变 。 到 此 为 止 ， 可 以 说 明 曲 轴 位 置 传感器 工作 正常 ， 故 障 原因 在 其 他 方面 。 

仔细 分 析 ， 用 曲轴 信号 发 生 器 模拟 原 车 的 信号 和 用 起 动机 起 动车 辆 有 什么 不 同 的 
地 方 ? 

@ 点 火 开 关 要 转动 ， 是 不 是 点 火 开关 有 问题 呢 ， 也 就 是 说 因 点 火 开关 损坏 ， 在 起 
动 瞬间 刚好 把 点 火 系统 的 电源 断 开 了 呢 ? 

@) 前 者 起 动机 没有 参加 工作 ， 是 不 是 起 动机 工作 起 来 有 强烈 的 干扰 ， 引 起 控制 单 
元 不 能 正常 工作 呢 ? 

针对 以 上 两 种 可 能 进行 了 以 下 的 试验 : 在 开 点 火 开关 状态 下 直接 短 接 起 动机 的 电源 
线 与 起 动 接 柱 ， 以 排除 点 火 开 头 损坏 的 可 能 。 经 过 试验 ， 还 是 没有 高 压 火 输出 ， 看 来 也 
不 是 点 火 开 关 的 问题 。 采 用 推 车 的 方法 起 动 ， 经 过 试验 ， 却 意外 起 动 着 车 了 ， 然 而 事情 
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远 非 想象 的 那样 简单 ， 炸 火 后 再 次 起 动 ， 偶 尔 可 以 起 动 ， 但 还 存在 起 动 着 车 的 时 间 稍 
长 ,要 经 过 四 个 压缩 行程 后 才能 起 动 ， 有 时 还 起 动 不 了 车 。 

到 此 为 止 ， 事 情 总 算是 有 了 点 眉目 。 于 是 测量 起 动 时 的 线路 电压 降 ， 从 蓄电池 负极 
到 起 动机 外 壳 之 间 的 电压 降 为 0.35V 左右 。 着 车 顺利 时 为 0. 1V， 不 顺利 时 又 升 到 0.3V 
左右 。 说 明 搭 铁 线 有 问题 ,再 进一步 检查 发 现 一 一 起 动机 的 两 个 固定 螺栓 松动 ， 其 中 一 
个 螺栓 也 起 着 固定 搭 铁 线 的 作用 ， 清 理 搭 铁 线 端 子 ， 并 紧 固 起 动机 固定 螺栓 后 试验 ， 每 
次 都 可 以 顺利 起 动 着 车 ， 起 动 着 车 的 过 程 有 所 变化 ， 只 两 个 压缩 行程 就 能 起 动 。 经 过 多 
次 试验 ， 还 偶尔 有 起 动 时 间 偏 长 的 现象 ， 只 是 故障 出 现 的 频率 少 了 ， 起 动 不 着 时 ， 踩 住 
加 速 踏 板 后 可 以 起 动 ， 说 明 节 气门 脏 也 是 起 动 困 难 的 因素 之 一 。 

清洗 节气 门 后 试车 ,一 切 恢复 正常 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 的 根本 原因 是 起 动机 搭 铁 不 良 ， 因 为 起 动机 是 大 电流 的 感性 负 
载 ， 工 作 时 引起 电磁 干扰 ， 使 发 动机 控制 单元 工作 失常 。 

必要 的 检测 设备 是 维修 电 喷 车 的 关键 ， 一 些 自制 的 工具 可 以 起 到 事半功倍 的 效果 ， 
虽然 有 些 故 障 的 排除 不 能 一 步 到 位 ， 但 可 以 起 到 提高 诊断 维修 效率 ， 缩 小 怀疑 范围 的 
作用 。 

不 要 盲目 听从 和 车主 或 其 他 修理 厂 的 诊断 结果 ， 要 有 主见 ， 有 完善 严密 的 思维 ， 其 次 
还 需要 充分 灵活 利用 设备 的 能 力 ， 这 是 成 功 、 准 确 、 高 效 诊断 故障 的 必 备 素质 。 

一 些 基 本 检查 往往 可 以 轻而易举 地 排除 一 些 疑 难 故障 ， 分 析 问 题 要 全 面 ， 动 手 操作 
要 仔细 。 不 要 过 分 依赖 设备 和 数据 ， 头 脑 的 分 析 是 解决 问题 的 关键 。 









































1.S$ 奇瑞 QQ 一 着 车 就 熄火 





1) 车 型 : 奇瑞 QQ。 该 车 行驶 里 程 1.3 万 km， 装 用 的 是 1.1L 发 动机 ， 电 喷 系 统 是 
博世 公司 的 M1. 5.4 系统 。 

2) 故障 现象 : 在 起 动 时 ， 发 动机 一 着 车 就 烽火。 该 车 正常 停车 后 ， 再 次 着 车 就 出 
现 一 着 车 就 熄火 的 故障 。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 观 察 仪 表 板 上 各 种 显示 ， 没 有 发 现 异 常 。 根 据 故 障 现象 ， 决 
定 先 搞 清 熄火 的 原因 是 断 火 还 是 断 油 ， 于 是 ， 拔 下 一 个 秆 的 高 压 线 ， 并 在 它 上 面 接 一 个 
火花 塞 ， 起 动 发 动机 ， 发 现 当 发 动机 熄火 时 ， 高 压 火 未 出 现 停 止 现象 ， 估 计 可 能 是 供 油 
方面 的 问题 。 

接着 ， 在 起 动 时 ， 往 进 气管 内 喷 人 清洗 剂 ， 发 现 可 以 着 住 车 ， 确 定 发 动机 熄火 的 原 
因 是 混合 气 过 稀 。 

经 过 测量 ， 把 油泵 墙 转 后 的 压力 为 人 kgf/em 左右 ， 应 该 可 以 正常 着 车 。 

在 发 动机 熄火 时 ， 还 可 以 听 到 油泵 工作 声 ，1s 后 才 停 止 ， 说 明 也 不 是 因为 油泵 断 
电 引 起 熄火 ， 可 以 排除 供 油 系统 方面 的 原因 。 

接 上 金 奔腾 解码 器 ，( 该 车 的 诊断 插座 在 前 排 乘 员 侧 的 杂 物 箱 下 面 ,是 一 个 OBD-I 
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轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


PrPpPpPPPPPPPP 
的 插头 )， 进 入 发 动机 系统 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 为 “系统 正常 ”。 

结合 故障 现象 与 测量 结果 分 析 认 为 ， 发 动机 熄火 是 因为 混合 气 过 稀 引 起 的 ， 不 是 断 
油 也 不 是 断 火 ， 可 能 是 发 动机 控制 单元 输入 信号 有 误 ， 引 起 混合 气 过 稀 而 着 不 住 车 。 首 
先 ， 影 响 发 动机 着 车 的 主要 因素 除了 机 械 原 因 外 ， 就 是 三 个 主要 传感器 : 

中 节气 门 位 置 传 感 带 。 

@ 进 气压 力 传感器 。 

(3 冷却 液 温 度 传感器 。 

发 动机 控制 单元 轻易 不 会 损坏 ， 所 以 下 面 的 任务 是 逐个 判断 这 三 个 传感器 ， 是 哪 一 
个 出 现 了 故障 。 读 取 数 据 流 ， 可 以 观察 到 冷却 液 温度 传 感 带 的 显示 值 为 3%C ， 与 当前 的 
发 动机 实际 温度 相符 ， 可 以 排除 冷却 液 温 度 传 感 融 引起 故障 。 

节气 门 位 置 传感器 在 不 踩 加 速 踏板 时 为 仿 速 ， 踩 加 速 踏板 ， 可 以 变 成 未 知 ( 当时 起 
动机 未 起 动 着 车 ) ， 说 明 发 动机 控制 单元 可 以 正常 响应 节气 门 信和 号。 

只 有 进 气压 力 传 感 锅 不 能 确定 。 于 是 ， 利 用 发 动机 在 喷 和 人 清洗 剂 可 以 着 车 这 一 个 特 
点 ， 让 助手 噶 入 清洗 剂 ， 起 动 着 车 后 ， 观 察 数据 流 中 的 发 动机 负荷 这 一 项 参数 ， 发 现在 
着 车 状态 下 ， 在 这 样 冷 的 环境 中 ， 发 动机 负荷 只 有 2.2ms， 明 显 俩 小 反复 踩 加 速 路 
板 ， 该 值 不 变化 ， 佑 计 是 进 气压 力 传感器 出 现 了 问题 ， 经 过 检查 ， 发 现 该 传感器 安装 在 
发 动机 的 进 气管 的 表面， 非常 隐藏 ， 也 不 容易 下 手 ， 经 过 努力 ， 拔 下 它 的 插头 ， 再 着 车 
试验 ， 发 动机 可 以 着 住 车 ， 并 且 着 车 后 发 动机 加 速 正 常 ， 由 此 判定 该 车 的 进 气压 力 传 感 
髓 损坏 。 

更 换 一 新 的 进 气压 力 传 感 咒 后 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 原因 是 进 气 压力 信号 电压 过 低 ， 发 动机 因 混合 气 过 稀 而 无 法 着 
住 ， 发 动机 每 次 可 以 起 动 着 车 ， 是 因为 起 动 时 “起 动 加 浓 程 序 ” 在 起 作用 ， 加 浓 了 顺 
油 量 ， 着 车 后 ， 因 为 进 气压 力 传感器 的 输入 信号 过 小 ， 发 动机 控制 单元 根据 进 气压 力 传 
感 天 输出 的 信号 计算 出 的 喷 油 量 太 少 ， 引 起 混合 气 过 稀 而 熄火 ， 当 拔 下 传感器 插头 后 ， 
控制 单元 探测 到 该 传感器 的 输出 信号 电压 出 现 问题 ， 就 会 利用 节气 门 位 置信 号 来 蔡 代 进 
气压 力 信 号 ， 此 时 的 混合 气 的 混合 比 更 为 接近 真实 的 情况 ， 所 以 发 动机 可 以 着 车 ， 并 且 
工作 状态 好 转 。 在 诊断 过 程 中 利用 了 喷 人 清洗 剂 的 方法 ， 再 加 上 参考 数据 流 分 析 ， 充 分 
利用 了 各 方面 的 工作 条 件 使 故障 部 位 迅速 确定 。 






























































1.56 奇瑞 风云 发 动机 故障 灯亮 且 起 动 时 间 过 长 


1) 车 型 : 奇瑞 风云 ， 装 用 联 电 M7 电 控 发 动机 ， 行 驶 里 程 6.7 万 km。 

2) 故障 现象 : 发 动机 故障 灯亮 ， 且 起 动 时 间 过 长 ， 要 3s 左右 才能 着 车 ， 试 车 ， 发 
动机 动力 基本 正常 。 据 转 来 我 厂 之 前 的 修理 工 说 ， 此 前 更 换 过 凸轮 轴 , 但 故障 没有 
排除 。 

3) 故障 诊断 ， 接 上 解码 右 ， 读 取 控 制 单元 型 号 如 图 1-30 所 示 。 
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晴 靖 二 二 二- 通通 二 本 本 本- 梧 

读 取 故障 码 ， 显 示 为 “凸轮 轴 位 置 传感器 故障 (0340)”， 
清除 故障 码 后 着 车 ， 故 障 码 再 次 出 现 ， 说 明 该 故障 人 码 为 现在 存 ee 
在 的 故障 码 。 i 

拔 下 凸轮 轴 位 置 传感器 插头 ， 用 万 用 表 测量 传感器 插头 的 | 硬件 ，02651208359 
上 三 根 线 电 压 , 分 别 为 0OV、12V、12V， 转 动 发 动机 时 ， 中间 | 软件 ，1037378716 
信号 线 上 的 电压 可 以 在 0 ~ 12V 之 间 正 常 变 化 。 

发 动机 着 车 后 ， 用 示 波 融 测量 凸轮 轴 位 置 传 感 融 的 信号 电 图 1.30 控制 单元 型 号 
压 ， 可 以 看 到 传感器 的 输出 波形 是 一 个 方 波 ， 最 高 峰值 为 12V。 
信号 线 的 颜色 为 黑 / 蓝 色 ,， 但 从 控制 单元 插头 查找 ， 发 现 两 根 黑 蓝 色 的 导线 ， 其 中 一 个 
是 一 个 5V 电压 ， 看 不 到 波形 ， 这 一 根 是 其 他 传感器 的 导线 ; 另 一 要 根 是 12V 方 波 ， 经 
过 测量 ,确认 此 上 脚 与 凸轮 轴 信 号 线 相通 ,该 线 为 控制 单元 的 凸轮 轴 位 置信 号 输入 端 ， 凸 
轮轴 位 置 传感器 的 三 根 线 与 控制 单元 插头 的 连接 关系 见 表 1-17。 

表 1-17 “凸轮 轴 位 置 传感器 与 控制 单元 插头 的 连接 关系 


电脑 型 号 ，0480EF 
































传感器 侧 控制 单元 插头 
1 63、44、45 
2 79 
3 76 





接 上 示波器 ， 在 传感器 的 2 号 脚 上 可 以 看 到 方 波 ， 再 到 控制 单元 插头 上 也 可 以 看 到 
方 波 ， 进 一 步 把 控制 单元 盒 盖 打开 ， 从 印 制 电路 板 的 背面 也 测量 得 到 了 方 波 ， 这 说 明 驯 
轮轴 传 感 融 的 信号 确实 送 到 了 控制 单元 内 部 。 至 此 ， 确 认 症 轮轴 位 置 传感器 与 发 动机 控 
制 单元 之 间 的 线路 正常 ， 并 且 凸 轮轴 位 置 传 感 絮 本 身 工作 正常 ， 那 为 什么 发 动机 控制 单 
元 还 是 报 吓 轮轴 位 置 传感器 的 故障 码 呢 ? 难道 控制 单元 内 部 损坏 ? 

经 过 外 观 检查 ， 没 有 发 现 控制 单元 有 明显 的 损坏 迹象 。 于 是 ， 回 过 头 来 重新 去 检查 
外 围 元 件 。 拨 下 高 压 线 来 ， 在 起 动 瞬间 仔细 观察 ， 发 现 当 刚 开始 起 动 时 ， 无 高 压 火 ， 等 
几 秒 钟 后， 高 压 火 才 会 出 现 ， 此 时 也 才 会 着 车 。 

拆 下 凸轮 轴 位 置 传感器 来 ， 观 察 该 传感器 的 触发 轮 在 圆周 旋转 方向 上 有 些 松 旷 ， 是 
不 是 因为 松 旷 ， 使 曲轴 位 置 传感器 与 凸轮 轴 位 置 传感器 的 相位 关系 不 正常 ， 使 控制 单元 
无 法 判定 是 几 和 上 止 点 才 形成 此 故障 的 ， 于 是 对 于 松 旷 的 原因 进行 检查 ， 发 现 是 联 轴 屁 
的 销 子 松 旷 引 起 的 ， 用 一 个 4.2mm 的 钻头 代替 ， 经 过 砂轮 上 修 麻 后 装 复 ， 松 旷 解决 了 ， 
但 故障 现象 依旧 。 
是 不 是 昌 轴 信和 号 与 凸轮 轴 信 号 在 相位 上 面 有 误差 引起 该 故障 。 但 具体 该 是 什么 样 的 
相位 关系 ， 也 没有 标准 ， 只 有 测量 一 下 看 看 了 。 经 过 用 示波器 的 双 通 道 功 能 ， 同 时 测量 
曲轴 位 置 传 感 需 与 凸轮 轴 位 置 传 感 吉 的 信号 关系 ， 得 到 网 1-31a。 其 相对 关系 是 当 60-2 
的 大 齿 缺 出 现 后 的 第 一 个 波形 的 齿 顶 正 对 着 凸轮 轴 位 置信 号 的 上 长 升 沿 。 

把 凸轮 轴 位 置 传 感 带 联 轴 器 的 三 个 固定 螺钉 松 开 并 拧 下 后 ， 按 顺 时 针 方 向 ( 面 对 发 
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轿车 岂 气 系统 维修 案例 精 选 


PppPpPPPPPPPP 
动机 后 的 方向 ) 旋 转 一 个 角度 后 ， 起 动 试验 ， 发 现 起 动 时 间 过 长 的 故障 现象 消失 了 。 发 
动机 可 以 顺利 起 动 ， 难 道 是 正 时 珊 错 齿 了 1 

拆 开 正 时 齿 带 时 ， 重 新 核对 正 时 ， 发 现 正 时 记号 确实 错 了 一 个 齿 ， 对 正 后 ， 起 动 困 
难 故障 排除 ， 此 时 测量 得 到 如 图 1-31b 所 示 的 波形 。 该 波形 中 表明 ， 曲 轴 位 置 传 感 需 与 
凸轮 轴 位 置 传 感 峰 信号 之 间 的 关系 是 一 一 凸轮 轴 信 号 的 上 升 治 出 现在 60 一 2 大 齿 缺 出 现 
后 第 5 ~6 个 信号 齿 尖 之 间 ， 此 时 着 车 后 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正 常 ”， 故 障 灯 也 炸 
灭 了 ， 经 过 多 次 试车 ， 每 次 起 动 可 以 在 2s 内 完成 ， 故 障 排除 ， 估 计 是 在 上 一 家 修理 | 
更 换 凸 轮轴 时 没有 把 正 时 调 正确 造成 的 。 
































图 1-31 维修 前 后 凸轮 轴 位 置 传感器 与 曲轴 位 置 传感器 信号 之 间 相 位 图 











a) 维修 前 的 波形 b) 维修 后 的 波形 

4) 总 结 

@ 该 车 的 起 动 时 间 过 长 故障 是 因为 正 时 错误 引起 的 ， 但 一 开始 并 没有 直接 拆 下 正 
时 带 来 进行 检查 ， 而 是 首先 根据 故障 码 的 提示 ， 进 行 凸 轮轴 位 置 传感器 的 检查 ， 经 过 检 
查 ， 凸 轮轴 位 置 传感器 本 身 工作 正常 ， 只 是 因为 正 时 带 “ 错 过 了 一 个 从 ”使 曲轴 位 置 
言 号 与 凸轮 轴 位 置信 号 之 间 的 相位 关系 错误 ， 于 是 ， 造 成 发 动机 控制 单元 无 法 快速 确认 
1 缸 位 置 ， 从 而 出 现 起 动 时 间 过 长 故障 现象 ， 因 为 确定 不 了 1 饶 位 置 ， 所 以 发 动机 控制 
单元 只 能 分 组 喷射 ， 发 动机 起 动 着 火 时 间 就 会 推迟 ， 表 现 为 起 动 时 间 超 过 3s 的 故障 
现象 。 

@) 刚 开 始 时 测量 到 此 故障 码 ， 怀 疑 是 凸轮 轴 位 置 传感器 损坏 ， 但 实际 测量 ， 传 感 
器 没 坏 ， 于 是 怀疑 曲轴 位 置信 号 与 凸轮 轴 位 置信 号 之 间 相 位 关系 错误 ， 再 试 着 调整 凸轮 
轴 位 置 传感器 的 角度 ， 发 现在 某 一 位 置 可 以 使 发 动机 顺利 起 动 ， 然 后 根据 旋转 过 的 角 
度 ， 正好 跟 正 时 带 转 动 一 齿 的 角度 接近 ， 继 而 联想 起 是 不 是 正 时 带 错 上 了 ， 经 过 检查 验 
证 了 这 一 推理 一 一 正 时 带 确实 错 齿 了 。 整 个 过 程 是 从 电器 到 机 械 的 思维 过 程 。 

@) 现代 电 控 发 动机 的 正 时 信号 多 采用 该 车 类 似 的 传感器 设计 ， 一 个 60 -2 的 曲轴 
位 置 传感器 来 拾取 曲轴 位 置信 号 及 1、4 氏 上 止 点 信和 号， 然后 再 设 一 个 凸轮 轴 位 置信 号 
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ER 二 第 1 曹 发 动机 电 控 系 统 - 

本 司 梧 梧 梧 梧 司 本 本 司 梧 怠 
来 判断 是 1、4 征 的 哪 一 个 和 全， 由 此 完成 点 火 顺 序 与 喷 油 顺序 的 确定 ， 但 各 种 车 型 的 凸 
轮轴 位 置 与 曲轴 位 置信 号 之 间 的 相互 相位 各 不 相同 ， 利 用 示波器 的 双 通 道 对 比 功能 ， 可 
以 观察 两 信号 之 间 的 相对 关系 ， 并 且 可 以 锁定 波形 进行 静态 对 比 ， 以 快速 确定 故障 原 
因 ， 通 过 分 析 波 形 之 间 的 相位 关系 可 以 检测 到 曲轴 与 凸轮 轴 之 间 的 机 械 位 置 的 正确 与 错 
误 ， 所 以 也 可 以 快速 检查 正 时 带 是 否 错 上 从， 相对 于 拆 开 正 时 带 畦 来 检查 正 时 记号 的 方法 
更 为 彻底 、 快 捷 ， 因 为 这 种 检测 手段 是 利用 传感器 的 波形 关系 来 确诊 的 ， 相 当 于 站 到 发 
动机 控制 单元 本 身 的 角度 ,来 利用 发 动机 内 部 软件 的 工作 原理 进行 人 工分 析 ， 假设 某 车 
因为 凸轮 轴 定 位 键 损 坏 引 起 的 凸轮 轴 错 过 一 定 的 角度 ， 而 实际 上 通过 凸轮 轴 上 的 正 时 记 
号 可 能 会 看 不 出 问题 来 ， 但 利用 上 述 的 双 通 道 示波器 来 对 比 两 信号 相位 关系 的 方法 ， 则 
可 以 快速 、 准 确 地 检测 出 问题 原因 。 该 车 正常 工作 状态 下 的 两 信号 之 间 的 关系 如 
图 1-31b 所 示 。 


























1.57 奇瑞 风云 踩 加 速 踏板 无 反应 


1) 车 型 : 奇瑞 风云 ， 装 配 玛 瑞 利 单 点 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 有 时 无 念 速 ， 偶 尔 出 现 加 速 时 车 子 无 反应 ， 也 就 是 发 动机 不 响应 踩 
加 速 踏板 的 动作 ， 加 速 踏 板 踩 下 去 后 ， 发 动机 没有 向 前 冲 的 感觉 ,但 不 像 是 点 火 系 统 引 
起 的 “ 灵 车 ”感觉 ,另外 一 个 感觉 是 加 速 迟钝 。 踩 加 速 踏 板 无 反应 的 故障 现象 时 有 时 
无 ， 没 有 规律 。 

3) 故障 诊断 : 测量 汽油 压力 ,为 1.3bar， 加速 时 不 降低 也 不 上 升 。 夹 住 回 油管 ， 
压力 上 升 ， 表 针 在 1.8 ~2.3bar 之 间 抖 动 ， 说 明 供 油 系统 正常 。 

用 解码 器 读 取 故障 码 ， 发 现 没有 故障 码 。 读 数据 流 ， 发 现 各 项 值 变 化 缓慢 ， 不 能 跟 
发 动机 的 实际 状态 同步 变化 。 对 于 这 一 异常 情况 ， 想 试验 一 下 发 动机 控制 单元 是 不 是 能 
正常 工作 ， 于 是 拔 下 了 进 气压 力 传 感 右 的 插头 ， 发 现 能 够 存 上 相应 的 故障 码 。 说 明 该 车 
的 控制 单元 工作 基本 正常 。 估 计 是 解码 器 软件 问题 ， 解 码 器 也 不 能 对 故障 的 诊断 有 所 
帮助 。 

再 次 细心 分 析 ， 认 为 该 故障 不 是 汽油 压力 造成 的 ， 因 为 在 测量 别 的 车 时 单 点 喷射 
(长 城 皮卡 ) 的 车 ,汽油 压 力也 多 为 1.3bar， 联 想起 夏利 车 的 进 气 压力 真空 管 容 易 堵塞 ， 
堵塞 后 会 影响 到 加 速 。 这 辆 车 是 不 是 进 气压 力 传感器 的 细 真 空 管 堵塞 呢 ? 用 真空 枪 接 一 
个 三 通 管 分 别 连 接 进 气压 力 传感器 和 真空 源 ， 着 车 ， 细 真空 管 的 真空 度 从 0 缓 缓 升 高 ， 
加 速 时 ， 表 针 也 有 缓慢 下 降 的 趋势 ， 但 跟 发 动机 的 变化 明显 不 同步 。 把 车 熄火 后 ， 用 真 
空 枪 给 该 处 吸 真 空 ， 可 以 建立 起 真空 度 ， 不 吸 后 ， 真 空 度 慢 慢 下 降 到 0。 以 上 情况 都 说 
明 为 进 气压 力 传感器 提供 真空 的 小 管 堵塞 。 

清理 堵塞 的 真空 管 ， 着 车 后 可 以 用 手感 觉 到 明显 的 真空 吸力 ， 用 解码 器 测量 故障 
码 ， 发 现 还 是 有 故障 码 “ 进 气压 力 传感器 信和 号 不 良 ”。 清 除 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”。 
试车 ， 故 障 排除 。 
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4) 总 结 : 该 车 故障 是 进 气压 力 传 感 需 的 真空 管 堵塞 ， 使 发 动机 进 气管 的 真空 压力 
无 法 准确 快速 地 传导 给 进 气压 力 传感器 ， 进 气压 力 传感器 是 发 动机 控制 单元 在 着 车 后 测 
量 进 气量 的 主要 传 感 顺 ， 当 进 气管 真空 不 能 传 给 进 气压 力 传感器 时 ， 发 动机 控制 单元 就 
不 能 根据 当前 的 进 气压 力 感知 负荷 状态 ， 所 以 不 会 增加 急 加 速 所 需要 的 喷 油 量 ， 所 以 出 
现 踩 加 速 踏板 时 喷 油 脉 宽 无 法 迅速 增加 ， 造 成 供 油 不 足 ， 混 合 气 过 稀 致 使 发 动机 工作 无 
力 。 在 该 车 型 上 ， 此 故障 现象 比较 常见 ， 因 为 装 在 进 气管 上 的 细 真 空 管 接头 孔径 太 细 ， 
时 间 长 了 内 部 很 容易 产生 积 儿 ， 将 此 管 堵塞 。 

除了 在 这 个 车 型 上 ， 在 中 兴 皮 卡车 上 也 容易 出 现 该 故障 ， 这 应 该 算是 单 点 喷射 系统 
的 一 个 通病 ， 在 以 后 的 较 新 车 型 中 ， 有 的 直接 把 进 气压 力 传感器 安装 在 进 气管 上 ， 中 间 
没有 采用 真空 管 连接 ， 所 以 在 结构 上 加 以 了 改进 ， 避 免 了 不 可 靠 的 因素 。 






































1.58 ”江淮 瑞风 发 动机 故障 灯亮 


1) 车 型 : 江淮 瑞风 ， 该 车 装 用 德尔 福 EOBD. 电 控 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 故障 灯亮 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 为 “P1336”， 解 释 为 “曲轴 位 
置 传感器 $8 齿 具 迅 错误 ”。 清 除 故障 码 后 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”", 但 只 
要 一 起 动 着 车 ， 故 障 灯 再 次 点 亮 ， 读 故障 码 ， 还 是 “P1336”。 

3) 故障 诊断 : 跟 车 主 交 流 得 知 ， 该 故障 灯 是 因为 蓄电池 亏 电 后 引起 的 ,但 更 换 新 
蓄电池 后 故障 灯 也 无 法 熄灭 。 

查 资料 得 知 ， 该 故障 属于 德尔 福 EOBD 电 控 系统 的 初始 设 定 未 完成 引起 ， 在 新 车 下 
线 时 ， 或 者 在 维修 时 更 换 ECM、58X 齿轮 盘 、 曲 轴 位 置 传 感 吉 、 控 制 单元 刷新 后 ， 必 
须 进 行 “ 齿 讯 学 习 ”。 

“ 具 迅 学 习 ” 功 能 的 启动 可 以 在 解码 器 的 提示 下 一 步 步 完 成 ,具体 的 操作 方法 








如 下 : 

接 上 解码 器 ， 进 入 系统 ， 选 择 “ 下 线 检测 ”， 进 入 后 有 三 项 操作 ， 针 对 此 故障 选择 
操作 1“ 齿 迅 学 习 ”。 

进入 “ 具 迅 学 习 ” 菜 单 后 ， 仪 器 有 如 下 提示 ， 当 符合 以 下 条 件 后 才能 继续 进行 . 

Q) 念 速 。 

@ 冷却 液 温度 高 于 60%C。 

@) 发 动机 起 动 后 运行 时 间 超 过 10s。 

人 由 关闭 车 上 所 有 负载 。 

满足 上 述 条 件 后 按 “ 确 定 ” 键 。 此 时 ,通过 诊断 仪 发 出 “ 齿 迅 学 习 ” 的 指令 。 

此 时 的 操作 步骤 将 加 速 踏板 迅速 踩 到 底 ， 这 时 控制 单元 进行 齿 讯 学 习 ， 发 动机 转 
速 从 1300 ~4500r/min 往复 2 ~5 个 循环 ， 最 后 会 在 4500r/min 附近 振荡 ， 学 习 结 束 ( 以 
上 为 进行 齿 讯 学 习 时 发 动机 转速 的 典型 特征 ,可 由 此 判断 齿 讯 学 习 是 否 进 行 及 结束 )。 
发 动机 熄火。 然后 清除 故障 码 ， 进 行 试车 ， 如 果 故 障 灯 不 再 亮 起 ， 证 明 故 障 排除 。 
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4) 总 结 : 此 车 故障 是 一 个 涉及 发 动机 控制 单元 自学 习 的 案例 ， 也 是 德尔 福 EOBD 
发 动机 特有 的 功能 之 一 ， 其 作用 是 通过 发 动机 控制 单元 的 自学 习 功 能 ， 实 现 精确 的 曲轴 
位 置 传感器 信号 定位 ， 使 得 在 安装 过 程 中 所 产生 的 误差 ， 通 过 软件 的 自学 习 功 能 达到 最 
小 ， 是 一 个 典型 的 利用 软件 解决 硬件 精度 的 实例 。 




















1.59 桑塔纳 3000 傅 速 高 


1) 车 型 : 桑塔纳 3000， 装 用 3. 8.3 的 汽油 电 喷发 动机 ， 已 经 行驶 8 万 km 左右 。 

2) 故障 现象 仿 速 过 高 ， 热 车 状态 下 ， 盒 速 转速 高 达 1200 ~ 15300rmin 转 左 右 

3) 故障 诊断 : 该 车 的 原始 故障 为 傅 速 高 ， 为 了 维修 此 故障 ， 我们 清洗 节气 门 ， 但 
没有 效果 ， 在 维修 过 程 中 拆 装 进 气管 时 把 气门 室 盖 后 面 的 废气 管 弄 断 了 ， 重 新 更 换 一 段 
废气 管 后 ， 着 车 试验 ， 傅 速 高 现象 依然 存在 ， 用 解码 器 进行 节气 门 的 匹配 ， 在 操作 过 程 
中 发 现 有 些 异 常 ， 接 上 解码 器 进入 “基本 调整 ”菜单 后 ,输入 组 号 060 后 ， 按 “确认 ” 
键 ， 仪 器 马上 显示 “ADP Ok”( 跟 其 他 车 型 相 比 ,此 过 程 应 该 有 一 个 电动 机 驱动 的 调整 
过 程 , 约 经 过 一 两 秒 钟 后 才能 显示 匹配 结果 ,而 此 车 没有 这 个 过 程 )， 并 没有 正常 的 节气 
门 电动 机 动作 的 过 程 。 并 且 当 着 车 后 ， 全速 转 速 从 1500r/min 逐渐 降 到 800r/min， 然 后 
又 会 重新 升 高 到 1200r/min 左右 ， 怀 疑 是 我 们 的 解码 器 不 具备 此 车 的 节气 门 匹 配 功 能 ， 
于 是 找到 同行 们 ， 换 用 其 他 仪器 试 着 进行 节气 门 匹 配 ， 发 现 也 都 是 此 现象 ， 也 无 法 进行 
正常 的 基本 调整 ， 换 用 的 仪器 有 金 德 、 元 征 431 电眼 睛 专家 版 都 不 能 成 功 。 最 后 ， 告 诉 
车 主 ， 该 车 可 能 是 因为 节气 门 匹配 不 成 功 ， 但 经 过 行驶 可 能 会 恢复 正常 。 

此 车 车 主 并 不 满意 此 结果 ， 到 其 他 修理 厂 进 行 维修 ， 车 主 给 我 们 打 电 话 回馈 信息 
说 ,不 是 节气 门 的 问题 ， 此 车 跟 其 他 同型 号 的 车 对 调 空 气流 量 计 后 故障 排除 ， 于 是 ,该 
车 在 那 家 修理 厂 定购 了 一 个 新 的 空气 流量 计 。 

当 新 空气 流量 计 到 货 后 ， 装 到 车 上 后 ， 起 动 着 车 试验 ， 故 障 现象 并 未 排除 ， 说 明 此 
车 故障 并 非 是 因为 空气 流量 计 损 坏 引 起 的 。 再 次 跟 那 辆 同型 号 的 车 对 调 使 用 空气 流量 计 
后 ， 龟 速 转速 降 到 1000rxmin， 但 还 存在 加 速 后 转速 回落 慢 的 故障 现象 ， 也 就 是 说 在 对 
调 空气 流量 计 后 念 速 高 的 现象 得 到 缓解 。 因 为 更 换 新 空气 流量 计 后 故障 也 未 能 排除 ， 说 
明 此 车 故障 并 非 是 空气 流量 计 损 坏 引 起 的 ， 故 障 现象 虽然 没有 在 更 换 空气 流量 计 后 排 
除 ， 但 对 调 空气 流量 计 后 仿 速 过 高 故障 能 够 缓解 ， 这 是 为 什么 ? 进行 仔细 分 析 后 ， 我 们 
认为 两 空气 流量 计 的 精度 存在 一 定 的 误差 ， 进 而 引起 故障 车 辆 的 混合 比 的 变化 ， 又 因为 
混合 比 的 变化 ， 使 故障 现象 得 到 改善 ， 此 车 真正 的 故障 可 能 是 因为 空气 流量 计 后 面 的 空 
气管 道 存在 泄漏 ， 有 一 部 分 未 经 计量 的 空气 流 进 了 燃烧 室 ， 造 成 了 上 述 的 故障 现象 ， 并 
非 我 们 以 前 分 析 的 是 因为 节气 门 基 本 调整 不 成 功 引 起 。 

我 们 到 网 上 搜索 相关 的 故障 信息 ， 发 现 有 人 介绍 用 化 油 器 清洗 剂 喷 到 怀疑 漏 气 的 地 
方 进行 试验 ， 缩 小 并 锁定 故障 点 ， 如 果 存 在 漏 气 则 会 出 现 念 速 转速 的 变化 或 是 因 混合 比 
引起 氧 传感器 的 输出 信号 电压 变化 。 根 据 以 上 提示 进行 如 下 操作 。 
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起 动 着 车 ,在 傅 速 状态 下 ， 插 上 解码 器 ， 
进入 读 取 数据 流 功 能 ， 再 输入 组 号 “33”， 发 
现 混合 比 调节 范围 为 25% 固定 不 动 ， 说 明 混 合 
气 过 稀 ， 控 制 单元 在 增加 喷 油 量 。 当 喷 入 清洗 
剂 到 废气 管 跟 机 体 的 接口 处 ， 混 合 比 明显 变化 
-20% ， 由 此 说 明 此 车 故障 是 因为 此 处 存在 漏 
气 所 致 。 拆 开 进 气管 后 ， 拆 下 废气 阐 ， 发 现 确 
实 是 此 处 裂 开 ， 更换 废 气管 并 装 复 进 气 管 后 ， 
起 动 着 车 ， 再 观察 数据 流 中 的 33 组 数据 ， 在 
-10% ~ 10% 之 间 变 化 ， 回 到 了 正常 范围 内 ， 
至 此 故障 排除 。 废 气管 的 形状 如 网 1-32 所 示 。 

4) 总 结 

Q 分 析 此 车 故障 原因 ， 并 不 是 节气 门 匹配 
的 问题 ， 分 析 问 题 的 关键 是 看 该 故障 是 不 是 因 图 1.32 桑塔纳 3000 废气 管 
为 混合 气 失调 引起 的 ， 如 果 在 喷洒 清洗 剂 后 ， 
出 现 念 速 转速 响应 或 氧 传 感 需 输出 电压 响应 ， 就 能 证 明 是 属于 此 类 故障 。 

@) 在 更 换 该 车 的 废气 管 时 ， 要 把 进 气 管 拆 开 ， 移 开 一 定 距离 后 ， 才 能 装 入 下 半截 
废气 管 ， 如 果 不 拆 进 气管 ， 会 因 空 间 太 过 狭小 而 不 能 装 复 该 管 。 在 更 换 时 要 同时 把 上 下 
两 半截 同时 更 换 ， 不 要 只 更 换 上 半截 。 

@) 该 车 是 因为 废气 管 跟 机 体 接 口 处 漏 气 ， 引 起 混合 比 失调 而 傅 速 偏 高 ， 其 一 ， 
为 该 车 设计 的 原因 (高 温 烘 烤 和 机 油 腐蚀 造成 塑料 老化 ) ， 较 易 形 成 漏 气 ; 其 二 ， 一 
此 处 漏 气 ， 会 使 混合 比 变 化 ， 现 象 是 仿 速 偏 高 。 我 们 已 经 遇 到 两 辆 此 故障 现象 的 车 ， 都 
是 行驶 8 万 km 左右 出 现 的 故障 ， 所 以 该 故障 具有 一 定 的 典型 性 ， 需 要 同行 们 加 以 


Wh 
>» 
和 注意。 


1.60 桑塔纳 时 代 超 人 人 鳄 速 游 车 故障 






































四 画 





1) 车 型 : 桑塔纳 时 代 超 人 ， 装 用 1.8L M3. 8. 2 版 本 的 博世 电 控 燃油 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 .发 动机 着 车 后 ， 在 傅 速 状态 下 转速 游 动 不 止 ， 大 约 每 2s 左右 游 动 一 
个 周期 ， 除 了 游 车 故障 之 外 ， 发 动机 还 有 轻微 抖动 现象 。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 发 现存 有 4 个 故障 码 : 

Q) 00525: 氧 传感器 无 信号 (偶发 ) 。 

@) 00553 : 空气 流量 计 信 和 号 不 正确 。 

@@ 00561: 混合 物 匹配 超出 极限 (倍增 加 ) 。 

(4) 00533: 混合 物 超出 匹配 极限 (逐渐 增 ) 。 

把 故障 码 存 人 解码 器 后 ， 执 行 清除 故障 码 操作 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 只 剩 下 “00553 ， 
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本 通才 二 二 二 通才 二 本 本 本 
空气 流量 计 信 和 号 不 正确 ”无 法 清除 。 后 来 发 现 ， 在 熄火 状态 下 ， 可 以 清除 该 故障 码 ， 
日 只 要 是 一 着 车 , 便 会 再 次 存 上 该 故障 码 ， 这 种 现象 说 明 空气 流量 计 的 线路 基本 正常 ， 
怀疑 空气 流量 计 损 坏 ， 换 一 新 的 空气 流量 计 之 后 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 发 现 还 存在 ， 并且 
只 要 是 在 着 车 的 状态 下 就 无 法 清除 故障 码 ， 说 明 并 不 是 空气 流量 计 损 坏 。 可 能 还 存在 其 
他 故障 。 

进行 读 取 数据 流 ， 发 现在 傅 速 状态 下 进 气 量 为 2.8g/s， 属 正常 范围 。 喷 油 时 间 
1. 68ms ， 也 正常 。 但 在 读 取 数据 流 第 7 组 中 的 氧 传感器 电压 时 ， 发 现 电 压 在 0. 4V 不 变 
化 ,和 急 加 速 急 减速 都 不 变化 ， 说 明 可 能 氧 传 感 央 有 问题 ， 同 时 还 发 现 节气 门 开 度 在 念 速 
时 为 $"， 比 正常 值 偏 大 ， 针 对 这 两 个 疑点 ， 把 重点 先 放 在 氧 传 感 禹 上 。 

用 万 用 表 测 量 氧 传感器 的 电压 为 0.397V， 跟 数据 流 中 的 显示 的 氧 传感器 电压 值 基 
本 一 致 。 然 后 ， 人 为 给 系统 加 浓 ， 将 化 油 器 清洗 剂 喷 和 人 进 气管 ， 同 时 观察 氧 传感器 的 读 
数 ， 发 现 只 是 有 轻微 的 变化 。 拔 下 氧 传感器 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 产 生 一 个 模拟 电压 信 
号 代替 氧 传感器 输出 电压 给 控制 单元 ， 看 它 能 不 能 识别 。 具 体 方法 是 : 将 数字 万 用 表 拨 
到 电阻 2ko 档 ， 红 表笔 接 氧 传感器 插头 线束 上 的 信号 正极 ， 黑 表笔 接 信号 负极 ， 从 数 
据 流 中 读 取 和 氧 传感器 的 读数 ， 变 成 了 0.750V， 说 明 线 束 正常 ， 控 制 单元 可 以 正常 识别 ， 
到 此 可 以 确认 氧 传感器 损坏 。 更 换 一 新 氧 传感器 后 ， 再 读 取 数 据 流 ,电压 值 在 0. 085 ~ 
0. 785V 之 间 变 化 ， 说 明 氧 传感器 工作 恢复 正常 ， 发 动机 控制 单元 进入 了 混合 气 闭 环 调 
节 状 态 。 

但 此 时 发 动机 还 是 无 规律 游 车 ， 空 气流 量 计 的 故障 码 也 依然 存在 。 这 时 把 目光 对 准 
了 节气 门 开 度 大 的 这 一 疑点 上 。 拆 开 进 气 软 管 ， 发 现 节气 门 特 别 脏 ， 清 洗 并 进行 基本 设 
定 后 ， 着 车 ， 游 车 故障 消失 ， 同 时 从 数据 流 上 看 ， 节 气门 开 度 变 成 3"， 说 明 游 车 故障 
还 跟 节 气门 过 脏 有 关 。 



































4) 总 结 
@ 当 换 了 空气 流量 计 之 后 故障 还 未 排除 时 ， 遵 循 由 简 到 繁 、 先 保养 再 维修 的 思路 ， 
才 不 至 于 走 弯路 。 


@) 氧 传感器 的 电压 不 变化 ,在 清除 故障 码 后 却 没有 再 存 上 ， 因 为 存 该 故障 码 需要 
一 定 的 运行 时 间 ， 可 能 是 试车 的 时 间 不 够 ， 所 以 没有 存 上 。 虽 然 氧 传 感 需 确实 坏 了 ， 但 
不 是 引起 该 故障 的 唯一 原因 。 

@) 通过 排除 该 故障 ， 对 发 动机 控制 单元 存储 故障 码 的 条 件 有 了 新 的 认识 ， 当 两 个 
相关 的 数据 超出 范围 (节气 门 和 空气 流量 计 ) 时 ， 如 该 例 一 一 如 果 节 气门 有 问题 ， 则 空 
气流 量 计 是 正常 的 ; 如 果 空 气流 量 计 有 问题 ， 则 节气 门 是 正常 的 。 当 控制 单元 无 法 进 一 
步 区 分 这 两 个 故障 时 ， 就 要 根据 故障 出 现 的 概率 存 上 相应 的 故障 码 ， 这 是 编写 软件 时 决 
定 的 。 所 以 对 于 维修 人 员 来 说 ， 在 看 到 一 个 故障 码 时 ， 就 应 该 考虑 更 宽 的 范围 ， 把 相关 
的 影响 都 考虑 进去 ， 然 后 再 进一步 排除 ， 才 能 “对 症 下 药 ， 药 到 病 除 ”， 既 要 注重 解码 
器 提供 的 信息 ， 双 不 能 受 解码 器 信息 的 局 限 ， 进 行 全 面 分 析 ， 才 能 得 到 正确 的 检测 
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1.61 桑塔纳 时 代 超 人 尾气 超标 故障 


1) 车 型 : 桑塔纳 时 代 超 人 ， 装 用 M3. 8. 2 博世 电 控 燃油 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 在 检 车 时 发 现 尾气 中 碳 氢 化 合 物 和 一 氧化 碳 成 分 超标 ， 无 法 通过 
车 检 。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 利 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 为 “混合 气 失 配 (倍增 加 )”。 然 后 
进入 测量 数据 流 ， 显 示 发 动机 傅 速 转速 为 800xmin， 喷 油 脉 宽 为 4.33ms， 比 正常 值 
3. 4ms 偏 多 1ms， 空 气流 量 为 4.6g/s， 也 比 正常 值 3.0g/s 大 ， 氧 传感器 输出 电压 为 
885mv， 且 不 变化 。 以 上 情况 说 明 该 车 的 混合 比 偏 浓 ， 发 动机 控制 单元 已 经 无 法 进入 混 
合 气 的 闭环 调节 状态 。 

混合 气 偏 浓 有 可 能 是 因为 油 路 原因 ， 也 有 可 能 是 电路 原因 。 因 为 该 车 的 数据 流 中 的 
进 气 量 数据 有 明显 的 偏 多 现象 ， 而 喷 油 脉 宽 是 发 动机 控制 单元 根据 以 空气 流量 信号 为 主 
要 依据 计算 出 来 的 ， 再 根据 以 往 的 维修 经 验 ， 把 空气 流量 计 列 为 第 一 “怀疑 对 象 ”"， 为 
了 进一步 确定 故障 ， 又 用 万 用 表 测 量 空气 流量 计 信号 输出 端 电压 ， 食 速 为 1.6V， 也 比 
正常 值 1.4V 偏 高 。 以 上 测量 基本 上 已 经 说 明 是 空气 流量 计 故 障 ， 所 以 更 换 一 个 新 的 空 
气流 量 计 ， 着 车 后 ， 操 作 解 码 器 ， 进 入 “ 读 取 数据 流 ” 功 能 ， 发 动机 转速 为 800r/min， 
喷 油 脉 宽 为 3.4ms， 氧 传感器 也 开始 在 0.3 ~0. 8V 之 间 变 化 ， 说 明 发 动机 对 于 混合 气 的 
调节 已 经 进入 闭环 状态 。 

清除 故障 码 后 ， 经 过 试车 ， 行 车 正常 ， 回 到 三 里 后 ， 再 次 用 解码 需 读 取 故 障 码 ， 显 
示 “ 系 统 正常 ”， 用 尾气 分 析 测 量 尾 气 成 分 ， 达 到 要 求 了 ， 到 此 故障 排除 。 

4) 总 结 : 因为 空气 流量 计 损 坏 ， 致 使 空气 流量 计 的 输出 信号 电压 比 正 常 值 偏 高 ， 
因为 空气 流量 计 的 输出 信号 是 发 动机 控制 单元 计算 喷 油 量 的 主要 依据 ， 因 此 ， 发 动机 控 
制 单元 输出 的 喷 油 脉 宽 过 长 ， 最 终 导致 喷 油 量 过 多 ， 影 响 到 了 混合 比 ， 使 混合 比 过 浓 ， 
因为 混合 物 中 的 汽油 成 分 过 多 ， 不 能 完全 燃烧 ， 变 成 碳 氢化 合 物 从 排 气管 排出 ， 自 然 会 
引起 尾气 超标 。 更 换 空 气流 量 计 后 ， 空 气流 量 计 可 以 对 进 气量 进行 准确 测量 ， 它 可 以 为 
发 动机 控制 单元 提供 正确 的 进 气 量 信号 ， 发 动机 控制 单元 才能 够 正确 计算 出 喷 油 脉 宽 ， 
所 以 恢复 了 燃油 系统 的 闭环 调节 功能 ， 故 障 排除 。 






































1.62 桑塔纳 时 代 超 人 最 高 车 速 无 法 超过 60km/h 


1) 车 型 时 代 超人 ， 装 用 M3. 8. 2 版 本 电 控 发 动机 。 

2) 故障 现象 ; 最 高 车 速 无 法 超过 60km/h， 且 急 加 速 时 有 “ 雏 车 ”故障 现象 。 

3) 故障 诊断 : 接 上 解码 器 ， 读 取 故 障 码 ， 发 现 有 6 个 故障 码 ， 有 混合 气 方面 的 ， 
有 节气 门 基本 设 定 错误 和 仍 速 调节 超过 范围 ， 还 有 氧 传感器 故障 。 

将 故障 存储 后 ， 清 除 当前 故障 码 ， 再 次 读 取 故 障 码 ， 发 现 只 剩 下 了 “节气 门 基本 
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设 定 错误 ”， 拆 开 进 气管 ， 检 查 节气 门 ， 发 现 节气 门 体 脏 污 ， 进 行 清洗 后 ， 再 清除 故障 
码 ， 仪 器 显示 “系统 正常 ”， 输 入 组 号 “098” 进行 基本 设 定 ， 显 示 “ADP OK”， 表 示 
节气 门 匹配 成 功 。 

根据 故障 现象 ,怀疑 汽 油 压力 过 低 ， 经 过 检测 ， 傅 速 时 为 2. 5kgf/cm ， 急 加 速 可 达 
3. 0kgf/em?*， 说 明 动 力 正常 ， 可 以 排除 汽油 压力 方面 的 原因 。 经 过 再 次 试车 ， 车 主 说 故 
障 好 转 ， 当 时 可 以 最 高 车 速 可 以 达到 100km/h 以 上 ， 但 还 存在 加 速 “ 逮 车 ”的 感觉 。 

检查 火花 塞 及 高 压 线 ， 发 现 高 压 线 存 在 接触 不 良 ， 其 中 有 三 根 高 压 线 的 插头 端 都 锈 
刨 了 ,更 换 一 套 高 压 线 后 ,试车 ， 急 加 速 时 “ 詹 车 ”故障 现象 排除 。 

试车 回 厂 后 ， 接 上 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 氧 传感器 故障 "。 进 入 第 7 组 观察 第 
2 区 的 数据 ， 显 示 1V 以 上 ,并 且 不 变化 ， 再 用 万 用 表 测 量 氧 传感器 的 信号 输出 电压 ， 
达到 了 2.5V， 可 以 肯定 ， 氧 传感器 确实 有 故障 。 更 换 一 新 氧 传感器 后 再 次 试车 ， 最 高 
车 速 可 以 轻松 超过 120km/h， 高 速 跑 不 起 来 的 故障 现象 消失 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 有 三 个 方面 ， 节 气门 脏 污 、 高 压 线 断 路 、 氧 传感器 损坏 ， 这 三 
个 方面 的 原因 造成 上 述 故障 现象 ， 可 以 说 涵盖 了 进 气 系统 、 点 火 系统 和 混合 气 调节 系统 
三 个 方面 。 因 为 有 多 个 故障 码 ， 到 底 哪 一 个 是 引起 故障 的 主要 原因 ， 是 我 们 第 一 步 要 考 
虑 的 问题 ， 正 确 的 处 理 方法 就 是 把 故障 码 存储 后 (以 备 维修 中 随时 参考 ) ， 再 全 部 清除 ， 
然后 ， 重 新 试车 ， 看 还 有 什么 故障 码 为 立时 出 现 ， 这 时 所 看 到 的 故障 码 ， 一 定 是 当前 存 
在 的 故障 码 ， 需 要 优先 考虑 。 从 此 车 氧 传感器 的 损坏 特点 (输出 信号 电压 偏 高) 看 ， 对 
于 此 车 的 影响 是 本 来 混合 气 没有 过 浓 的 现象 ,但 因为 氧 传感器 损坏 ,造成 信号 电压 过 
高 ， 发 动机 控制 单元 就 会 误 认 为 是 混合 气 过 浓 ， 因 此 一 定 会 往 “ 稀 ”的 方面 调节 混合 
气 ， 减 少 喷 油 量 ， 所 以 必然 造成 混合 气 偏 稀 ， 造 成 高 速 动力 不 足 ， 从 氧 传感器 的 工作 原 
理 可 以 知道 ， 氧 传感器 的 化 学 电池 不 可 能 出 现 高 于 0.9V 的 电压 ， 出 现 2.5V 的 电压 ， 
一 定 是 氧 传感器 损坏 ， 并 且 损 坏 的 原因 是 加 热电 阻 部 分 电压 因为 氧 传感器 脏 污 而 串 到 信 
号 线 上 来 了 。 

在 时 代 超 人 这 个 车 型 上 ， 高 速 动力 不 足 的 故障 现象 所 对 应 的 故障 原因 还 有 空气 流 
量 计 ， 空 气流 量 计 损坏 也 会 引起 高 速 动力 不 足 ， 通 常 因 空气 流量 计 引 起 的 动力 不 足 还 
会 伴 有 仍 速 骨 黑 烟 故 障 现象 ， 因 为 空气 流量 计 的 损坏 规律 是 ， 低 车 速 时 输出 信号 电压 
偏 高 ， 引 起 混合 气 浓 ;而 高 速 时 输出 的 信号 电压 偏 低 ， 引 起 混合 气 偏 稀 ， 造 成 高 速 动 
力 不 足 。 





















































1.63 桑塔纳 时 代 骄 子 不 能 起 动 


1) 车 型 : 桑塔纳 时 代 骄 子 

2) 故障 现象 : 起 动 不 着 车 

3) 故障 诊断 : 经 过 初步 检测 ， 发 现 正 时 带 断 开 。 换 上 新 的 正 时 带 后 还 是 不 着 车 。 
在 起 动 时 仔细 听 发 动机 起 动 时 的 响声 ， 好 像 是 没有 压缩 的 感觉 。 测 量 了 一 下 各 向 的 压 
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力 ， 发现 四 个 气 负 均 无 压力 。 

经 过 与 车 主 沟通 ， 得 知 该 车 是 在 高 速 行 驶 时 突然 熄火 的 。 由 此 分 析 ， 估 计 可 能 是 正 
时 带 断 后 ， 活 塞 上 行 时 把 气门 项 弯 了 ， 和 气门 无 法 关闭 ， 所 以 没有 气缸 压力 。 

拆 开 饶 盖 一 看 ， 不 但 四 个 氏 的 进 、 排 气门 全 部 顶 弯 ,和 红 盖 上 的 凸轮 轴瓦 的 固定 螺栓 
内 孔 也 因 受 力 过 猛 而 开裂 。 因 无 法 修理 ,更换 了 饶 盖 总 成 。 该 车 为 行驶 10000km 的 新 
车 ， 为 何 会 出 现 此 严重 事故 呢 ， 询 问 车 主 ， 得 知 该 车 为 一 个 事故 车 ， 在 上 次 维修 中 ， 调 
整 过 正 时 带 ， 可 能 是 因为 在 调整 正 时 带 时 ,没有 把 张 紧 轮 园 定 紧 ， 引 起 正 时 带 过 松 而 跳 
齿 ， 以 致 引发 该 事故 。 

完 秆 盖 后 ， 起 动 ， 还 是 不 着 车 ， 测 量 气 仙 压 力 ， 均 正常 ， 说 明 此 时 机 械 压缩 方面 
已 经 正常 ， 可 能 其 他 系统 还 存在 故障 。 拔 下 高 压 线 来 检查 ， 有 高 压 火 。 用 解码 器 读 取 故 
障 码 ， 为 “1、2、3、4 所 喷 油 器 线路 故障 ; 空气 流量 计 信和 号 对 正极 短路 ; 痰 负电 磁 疾 
对 搭 铁 短 路 ”等 几 个 故障 码 。 

这 时 车 主 提醒 说 ， 在 上 次 维修 中 ， 因 为 油泵 继电器 不 工作 ， 要 给 5 号 熔 丝 送 一 个 电 ， 
就 能 着 车 。 按 照 他 说 的 方法 ， 直 接 给 油泵 熔 丝 送 一 电源 后 着 车 。 分 析 以 上 的 故障 码 ， 结 合 
电路 图 上 得 到 如 下 解释 ，4 个 喷 油 器 的 正极 都 通过 该 熔 丝 接 到 油泵 继电器 的 输出 端 ， 如 果 
继电器 不 吸 合 ， 则 四 个 喷 油 器 都 无 法 正常 工作 ， 控 制 单元 通过 检测 喷 油 器 负极 的 电压 发 
现 线路 故障 ， 也 就 是 说 这 四 个 喷 油 器 的 线路 故障 就 是 因为 继电器 没有 输出 12V 电压 引 
起 的 。 因 为 短 接 5 号 熔 丝 可 以 着 车 ， 这 也 从 男 一 个 方面 说 明 发 动机 的 机 械 故 障 已 经 解 
决 ， 并且 发 动机 控制 单元 对 喷 油 右 控 制 线路 正常 ， 问 题 可 能 出 现在 喷 油 器 的 供电 方面 ， 
也 就 是 油泵 继电器 没有 在 发 动机 控制 单元 的 控制 下 吸 合 ， 有 可 能 是 线路 故障 引起 。 

经 过 测量 ,“167” 号 油泵 继电器 的 各 脚 电 压 为 , 30 脚 12V，87 脚 0V，86 脚 12V，85 
脚 12V。 用 试 灯 把 85 脚 对 搭 铁 短 路 ， 继 电器 工作 ,说 明 油 泵 继电器 本 身 没 有 故障 ; 接着 
拆 下 中 央 配 电 盒 ， 从 配 电 盒 后 面 ， 找 到 油泵 继电器 的 控制 线 一 一 白色 插头 D 的 第 13 孔 ， 
对 搭 铁 短路 ， 继 电器 也 工作 ,说 明 熔 丝 盒 内 部 没有 问题 ， 再 到 发 动机 室 后 面 的 防火 墙 上 ， 
把 发 动机 控制 单元 插头 拔 下 来 ， 打 开 点 火 开 关 ， 把 控制 单元 插头 的 T80/4 插 孔 搭 铁 ， 油 泵 
继电器 也 动作 ， 这 说 明 从 继电器 到 控制 单元 之 间 的 线路 正常 。 重 新 搬 上 控制 单元 捅 头 ， 
再 次 打开 点 火 开 关 ， 发 现 油 泵 继电器 可 以 吸 合 1s， 然 后 又 断 开 ， 这 说 明 控 制 单元 也 正 
常 ; 接着 再 起 动 ， 顺 利 着 车 。 虽 然 恢 复 正 常 ， 但 没有 发 现 明显 的 故障 原因 。 

再 次 检查 刚才 动 过 的 地 方 ， 发 现 控 制 单元 线束 插头 的 T80/4 搬 孔 ， 内 部 有 点 脏 污 ， 
这 可 能 是 因为 上 次 事故 后 ， 控 制 单元 插头 外 壳 撞 坏 ， 进 入 潮气 引起 锈蚀 ， 使 控制 单元 搬 
孔 接 触 不 良 ， 经 清理 后 装 复 试验 ， 不 着 车 故障 排除 。 

再 次 用 解码 器 清除 故障 码 ， 并 读 取 故障 码 ， 发 还 有 两 个 故障 码 一 一 00533 空气 流量 
计 信 号 对 正极 短路 和 01247 炭 负 电 磁 阀 信号 对 搭 铁 短 路 。 其 中 ， 活性炭 色 的 故障 码 无 法 
清除 ， 空 气流 量 计 的 故障 码 可 以 在 不 着 车 的 情况 下 清除 ,但 着 车 后 还 会 再 次 出 现 。 针 对 
这 两 个 故障 码 ， 用 解码 器 读 取 与 之 相关 的 数据 流 : 

第 2 组 4 区 空气 流量 计 输 出 的 信号 为 5.0 ~$.1g/s， 踩 加 速 踏板 可 以 连续 升 高 到 
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ER 第 1 音 _ 发 劲 机 电 控 系 统 


本 司 司 梧 梧 梧 司 本 本 司 梧 司 
41g/s。 傅 速 时 的 数据 明显 偏 高 。 接 着 用 万 用 表 分 别 测量 活性 炭 钢 电 磁 阐 和 空气 流量 计 
各 引 脚 电压 ， 得 到 如 下 结果 : 

Q) 次 负 电 磁 阀 : 在 插 上 插头 后 ， 两 线 的 电压 为 黑 线 0OV， 绿 黄 线 0QV， 拔 下 插头 后 ， 
黑 线 上 电压 为 0V， 绿 黄 线 电压 6V。 

@) 空气 流量 计 : 插 上 插头 后 并 着 车 ， 在 印 速 情况 下 , 5 脚 13. 07V，4 脚 5. 10V，3 
脚 13.98V,， 2 脚 13.99V。 

从 万 用 表 的 测量 结果 上 看 ， 这 两 个 元 件 的 引 脚 电压 都 有 一 个 脚 不 正常 。 并 且 是 痰 饶 
电磁 阀 插 头 上 少 一 个 电源 电压 ， 而 空气 流量 计 插 头 上 多 出 一 个 电源 电压 。 这 两 故障 元 件 
的 引线 距离 较 近 ， 联 想起 该 车 是 一 个 事故 车 ， 全 车 线路 多 处 经 过 修理 ， 是 不 是 在 上 次 维 
修 时 把 两 个 线 接 错 了 ? 经 过 查 对 ， 果 然 是 这 样 。 从 图 1-33 上 可 以 看 出 ， 空 气流 量 计 的 4 
根 线 ，5 脚 为 信号 线 ( 细 绿 线 ) ，4 脚 为 5V 参考 电压 线 ( 粗 绿 线 ) ，3 脚 为 负极 线 ( 黑 线 ) ， 
到 控制 单元 内 部 搭 铁 ，2 号 脚 为 12V 电源 线 ( 红 蓝 线 )。 而 炭 负 电 磁 立 的 两 根 线 为 控制 线 




















( 绿 黄 线 ) 和 电源 线 ( 黑 线 ) 。 其 中 空气 流量 计 的 3 脚 为 黑 线 ,活性炭 负 电 磁 阀 的 1 脚 也 
是 黑 线 。 仔 细 比 较 这 两 根 黑 线 ， 有 一 根 较 粗 ， 男 一 根 较 细 ， 通 过 测量 与 控制 单元 插头 的 











导 通 情况 ， 得 出 结论 : 细 黑 线 是 空气 流量 计 的 负极 线 ， 而 粗 黑 线 是 必 饶 电磁 内 的 12V 
电源 线 ， 在 这 辆 车 上 ， 刚 好 把 这 两 根 线 接 反 了 。 纠 正 接线 后 ， 再 次 清除 故障 人 码 ， 发 现 两 
个 故障 人 码 都 可 以 清除 了 ; 着 车 试验 ,在 念 速 情况 下 ， 空 气流 量 计 的 5 脚 信 号 电压 变 为 
1. 58V， 数 据 流 中 的 空气 流量 数据 也 变 成 了 3. 8g/s， 虽然 偏 高 ， 但 已 经 进入 允许 范围 内 
| 外 
0.5 0.5 
人 人 AT80/20 J220 从 T80/6 





HT80/13HT80/12H T80/11 HT80/15 HT80/27HT80/25 cMT80/26 
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图 1-33 ”时 代 超 人 空气 流量 计 与 炭 色 电 磁 阀 电路 图 
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轿车 电气 系统 维修 生 便 精 选 


PppPpPPPPPPPP 
了 , 0.5h 后, 一 直 显 示 “ 系 统 正常 ,无 故障 码 ”， 说 明 该 车 的 线路 故障 已 经 排除 。 

4) 总 结 : 该 车 案例 属于 疑难 故障 ， 共 有 三 个 故障 原因 ， 中 缸 盖 螺栓 损坏 ， 造 成 没 
有 气缸 压力 ; @@ 油 泵 继电器 控制 线 在 发 动机 控制 单元 插头 处 接触 不 良 ! 号 还 有 一 个 故障 
点 就 是 空气 流量 计 的 负极 线 与 活性 炭 铅 的 正极 线 接 反 。 在 故障 排除 过 程 中 本 着 先 机 械 后 
电气 的 原则 ， 才 一 步 一 步 把 所 有 问题 都 排除 了 。 

在 汽车 电子 控制 系统 中 ， 对 于 负 答 的 控制 (如 继 电 天、 喷 油 吉 和 活性 况 负 电磁 阀 等 ) 
都 采用 负极 性 控制 ， 所 以 在 测量 过 程 中 ， 要 注意 ， 如 果 一 个 执行 器 不 工作 ， 要 首先 区 分 
是 因为 正极 供电 失去 ,还 是 因为 负极 控制 失去 引起 的 ， 在 本 例 中 ， 油 泵 继电器 不 工作 就 
是 因为 继 电 融 线圈 的 负极 跟 发 动机 控制 单元 之 间接 触 不 良 引起 的 ， 活 性 炭 色 电 磁 阀 不 工 
作 ， 是 因为 其 正极 线路 接 错 引起 的 。 




















1.64 桑塔纳 世纪 新 秀 油耗 高 


1) 车 型 : 桑塔纳 世纪 新 秀 ， 发 动机 控制 单元 型 号 330907311K， 控 制 单元 编码 07605 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 油耗 高 ， 油 耗 高 达 20L/100km。 用 解码 器 读 取 故障 码 为 
“0525”， 解 释 为 “ 氧 传感器 偶发 性 故障 ”。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 进入 读数 据 块 功能 ， 观 察 16 组 第 2 区 的 氧 传感器 电压 数 
据 ， 看 到 氧 传感器 信号 电压 的 变化 速度 特别 慢 ， 电 压 在 0.4 ~ 0.8V 之 间 变 化 ， 怀 疑 氧 
传 感 怖 有 故障 ， 于 是 用 示波器 观察 氧 传感器 的 波形 ， 发 现 确实 有 些 问 题 。 实 际 测量 到 的 
波形 如 图 1-34 所 示 。 

从 波形 上 看 ， 发现 了 问题 。 氧 传感器 的 输出 电压 最 低 为 400mV， 最 高 电压 为 
900mV 左右 ， 首 先是 幅度 不 够 ， 主 要 是 最 低 电 压 不 够 低 ， 再 就 是 变化 速度 缓慢 。 于 是 
决定 更 换 一 个 新 的 氧 传感器 ， 更 换 新 氧 传感器 后 ， 再 用 示波器 观察 波形 ， 得 到 如 网 1-35 
所 示 的 波形 网 。 









































CH1-DC 2ogmnv 5s 说 CH1-DC 2oggnv 2s 说 


训 语 项 | 提 示 训 斌 项 | : 





图 1-34 ”维修 前 的 氧 传感器 波形 图 1-35 ”维修 后 的 氧 传 感 噩 波形 
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8 第 1 曹 发 动机 电 控 系 统 
博通 二 二 二 二 二 二 二 本 本 本 

更 换 氧 传 感 吉 前 后 ， 从 示 波 需 的 波形 上 可 以 看 到 三 个 方面 明显 的 变化 ,波形 的 幅度 

及 频率 形状 都 有 明显 的 变化 ; 幅度 变化 范围 为 0.3 ~1.0V， 比 原来 增 大 ; 还 在 最 主要 的 
变化 是 波形 的 上 升 沿 和 下 降 沿 变 得 陡 了 ， 这 就 意味 着 氧 传感器 的 反应 速度 变 快 。 氧 传 感 
器 的 波形 频率 增加 了 ， 每 10s 可 以 看 到 一 个 完整 的 波形 (在 龟 速 状态 下 ) ， 说 明 整 个 系统 
的 混合 气 调节 达到 了 正常 的 频率 ， 再 仔细 看 两 个 波形 的 时 基 ， 前 面 的 波形 是 每 格 5s， 
后 面 的 是 每 格 2s， 也 都 说 明 是 氧 传感器 的 工作 速度 变 快 ， 两 次 测量 都 是 在 念 速 状 态 下 
测量 得 到 的 。 接 上 解码 器 ， 进 入 数据 流 功 能 ， 选 择 16 组 ， 可 以 看 到 氧 传感器 的 信号 电 
压 变化 速度 明显 加 快 ， 新 氧 传感器 的 数据 每 秒 钟 都 在 变化 ， 而 旧 氧 传感器 的 变化 就 要 迟 
组 得 多 。 由 此 ， 确 认 该 车 的 油耗 高 故障 是 因为 氧 传感器 损坏 引起 的 。 

4) 总 结 

Q 因为 氧 传感器 在 电 控 燃油 喷射 系统 中 ， 是 用 来 检测 排 气 中 的 氧气 成 分 的 含量 ， 
当 信 号 电压 高 于 0.45V 时 ， 表 示 当 时 的 混合 气 过 浓 ， 空 燃 比 低 于 14.7: 1; 当 氧 传感器 
的 信号 电压 低 于 0. 45V 时 ， 表 示 当 前 的 混合 比 过 稀 ， 人 然而， 当 氧 传感器 本 身 出 现 故 障 
时 ， 就 不 能 正确 反映 混合 比 的 稀 浓 ， 这 时 它 的 输出 信和 号 就 会 对 发 动机 的 电 控 燃油 喷射 系 
统 产 生 错 误 的 影响 ， 本 例 就 是 这 样 ， 因 为 氧 传感器 不 能 正确 输出 混合 气 稀 浓 信号 ， 致 使 
电 控 系统 错误 调整 混合 比 ， 进 一 步 因 为 混合 气 
过 浓 ， 而 造成 此 车 油耗 高 故障 。 

@ 值得 一 提 的 是 该 车 是 在 一 个 星期 前 刚 换 
的 新 氧 传感器 ， 为 什么 这 么 快 就 坏 了 呢 ? 经 了 
解 ， 得 知 此 车 在 更 换 氧 传感器 后 ， 做 了 进 气 道 
和 三 元 催化 器 的 免 拆 清洗 ， 从 图 1-36 氧 传感器 
照片 中 可 以 看 到 ， 旧 和 氧 传感器 的 表面 及 通气 孔 
被 杂质 堵塞 了 ， 因 此 氧 传 感 吉 不 能 快速 测量 混 
合 气 的 稀 浓 ， 造 成 上 述 故 障 。 

@) 判断 氧 传感器 的 好 坏 又 通过 维修 此 车 增 
加 了 一 个 经 验 ， 就 是 氧 传 感 费 的 波形 应 该 是 前 
沿 和 后 沿 都 有 一 定 的 陡峭 度 ， 从 该 氧 传感器 上 
看 ， 从 0.4V 上 升 到 0.7V 的 时 间 小 于 40ms， 这 
样 才能 达到 标准 。 而 有 故障 的 氧 传感器 输出 电 
压 在 0.4 上 升 0.7V 的 时 间 大 约 为 78， 所 以 从 这 个 方面 看 ， 更 容易 确定 一 个 氧 传感器 的 
好 坏 。 这 种 变化 可 能 还 会 随 着 氧 传感器 使 用 时 间 而 逐渐 变化 ， 甚 至 可 以 从 氧 传感器 的 电 
压 上 升 时 间 上 估算 出 氧 传感器 的 使 用 寿命 。 

































































图 1-36_” 换 下 来 的 氧 传感器 














1.65 桑塔纳 2000GLi 前 照 灯 失 控 且 偶尔 仿 速 过 高 


1) 车 型 : 桑塔纳 2000GLi。 
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轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


PppPpPpPPPP>P>P>P 


2) 故障 现象 

@ 不 开 点 火 开 关 ， 只 开 灯 光 开 一 档 时 前 照 灯 点 亮 ， 同 时 示 宽 灯 也 亮 ， 正 常情 况 是 
开 二 档 前 照 灯 才 点 亮 。 

@) 铺 速 平时 正常 ,偶尔 出 现 过 高 现象 ， 转 速达 1400r/min。 

3) 故障 诊断 : 车 主 反 映 说 故障 产生 时 是 因为 颠 了 一 下 ， 便 出 现 了 该 故障 。 杂 自动 
手 ， 开 前 照 灯 开 关 ， 发 现 确实 是 这 样 ， 只 开 一 档 ， 前 照 灯 就 亮 了 ， 再 开 第 二 档 ， 前 照 灯 
还 是 亮 着 。 着 车 ， 观 察 傅 速 情况 ， 果 然 出 现 了 傅 速 高 故障 ,但 持续 几 秒 后 便 恢复 正常 
了 ， 现 在 想 的 是 前 照 灯 故 障 与 傅 速 过 高 两 现象 之 间 没 有 联系 。 

因为 傅 速 不 稳 现 象 时 有 时 无 ， 不 太 稳定 ， 于 是 决定 先 排除 前 照 灯 故 障 。 按 电路 图 分 
析 ， 前 照 灯 不 但 受 控 于 灯光 开关 ， 还 受 控 于 点 火 开关 ， 两 个 开关 同时 损坏 的 可 能 性 不 
大 ， 极 有 可 能 是 电路 存在 短路 ， 从 外 观 上 看 ， 电 路 没有 改动 过 ， 可 以 排除 人 为 因素 。 

处 理 短路 故障 ， 最 有 效 的 是 逐个 断 开 线路 方法 。 于 是 ， 把 灯光 开关 线束 拆 下 来 ， 检 
查 电路 ， 未 发 现 明 显 的 烧 破 绝缘 皮 的 现象 ， 排 除了 电路 烧 坏 的 可 能 。 开 一 档 时 测量 前 照 
灯 开 关上 的 接线 柱 的 电压 ， 发 现 前 照 灯亮 时 ， 输 出 柱 上 并 未 有 电压 。 说 明 不 是 灯光 开关 
引起 的 故障 ， 开 点 火 开关 和 关 点 火 开关 时 前 照 灯 都 变 暗 一 下 ， 但 还 亮 着 。 把 前 照 灯 开关 
上 的 线束 搜 一 下 后 ， 前 照 灯 炸 灭 。 振 动 仪表 台 后 ， 故 障 重新 出 现 。 这 次 ， 先 是 把 中 间 继 
电器 拔 下 来 发现 拔 下 来 后 ， 前 照 灯 熄 灭 , 但 从 电路 图 上 看 ， 前 照 灯 并 未 受 中 间 继 电磁 
控制 ， 而 是 受 点 火 开关 控制 。 为 了 进一步 验证 电路 图 的 正确 性 ， 在 不 装 中 间 继 电器 的 情 
况 下 ， 把 点 火 开关 打开 ， 再 开 前 照 灯 开 关 ， 发 现 前 照 灯 只 有 在 二 档 位 置 才 亮 ， 说 明确 实 
是 受 控制 于 点 火 开 关 ， 也 就 是 说 除了 正常 的 通路 外 ， 还 存在 一 个 短路 途径 。 

在 开 一 档 时 前 照 灯亮 ， 因 为 虽然 是 短路 ， 但 还 受 控 制 于 开关 ， 说 明 短 路 位 置 在 灯光 
开关 之 后 ， 在 点 火 开 关 之 前 ， 并 且 该 故障 与 开 一 档 时 的 小 灯 开 关 有 联系 ， 于 是 接着 ， 把 
小 灯 熔 丝 拨 下 来 ， 发 现 前 照 灯 熄灭 。 

根据 故障 产生 的 条 件 分 析 ， 再 结合 中 央 配 电 盒 的 结构 特点 分 析 ， 认 为 很 有 可 能 是 中 
央 配 电 盒 内 短路 。 拆 下 配 电 盒 ， 仔 细 观 察 ， 发 现 了 问题 ， 从 中 央 配 电 盒 的 侧面 观察 到 了 
一 根 细 钢丝 ， 并 且 看 到 它 把 内 部 的 导电 条 短路 了 。 再 进一步 分 析 ， 可 能 是 车 主 在 熔 丝 烧 
斯 后 ， 用 铜 丝 缠 在 熔 丝 上 临时 代替 使 用 时 ， 不 小 心 把 铜 线 塞 进 了 盒 内 。 因 为 配 电 盒 内 都 
是 纵横 交织 的 导电 条 ， 所 以 很 容易 形成 短路 ， 产 生 如 上 故障 。 考 虑 到 配 电 盒 内 比较 复 
杂 ,， 不 适合 手工 维修 ， 再 加 上 是 不 是 还 有 铜 丝 在 盒 内 ， 为 了 安全 起 见 ， 决 定 更 换 新 的 熔 
丝 盒 。 更 换 熔 丝 盒 后 ， 再 次 试车 ， 前 照 灯 故障 排除 ， 合 速 过 高 故障 再 次 出 现 。 

用 解码 器 读 取 故障 码 ， 发 现 无 故障 码 ， 在 傅 速 阀 上 接 上 示波器 ， 观 察 波形 ， 同 时 用 
解码 器 读 取 数据 流 ， 在 发 动机 的 温度 升 到 80%C 左右 时 ， 出 现 傅 速 高 现象 ， 数 据 流 中 显 
示 的 发 动机 温度 为 37% ， 用 红外 线 测 温 仪 测量 ， 当 时 的 温度 早已 超过 80%C ， 说 明 输 入 
控制 单元 的 信号 有 问题 。 除 此 之 外 ， 还 发 现 数据 流 中 的 蓄电池 电压 在 12.6 ~13. 8V 之 间 
变化 ， 怀 疑 是 控制 单元 的 供电 线路 存在 接触 不 良 。 经 过 检查 ， 发 现 蓄电池 极 柱 有 腐蚀 
物 ， 怀 疑 接触 不 良 ， 清 理 蓄 电池 接线 柱 ， 还 发 现 发 动机 缸 盖 后 部 缺少 一 根 细 搭 铁 线 ， 装 
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上 一 个 新 的 措 铁 线 后 ， 再 次 试车 ， 数 据 流 中 的 蓄电池 电压 稳定 了 ， 当 发 动机 温度 上 升 
时 ， 又 出 现 了 念 速 过 高 故障 。 再 次 读 取 数 据 流 ， 发 现 本 来 80Y 的 冷却 液 温 度 又 突然 降 
到 了 37% ， 合 速 也 跟着 高 了 起 来 ， 用 万 用 表 测 量 冷 却 液 温 度 传感器 的 电压 ， 达 到 
3.78V,， 测 量 电阻 ,为 20k0， 电 阻 值 俩 大 ， 再 观察 示波器 上 的 波形 ， 占 空 比 变 大 ， 说 
明 控 制 单元 的 输出 部 分 正常 ， 念 速 过 高 是 由 冷却 液 温度 传 感 顺 输出 信号 不 正常 引起 。 
进一步 确认 故障 ， 用 万 用 表 测 量 冷 却 液 温度 传 感 咒 电 阻 的 同时 ， 给 其 加 热 ， 发 现 电 
阻 值 在 温度 升 到 50% 时 存在 突然 变 大 的 区 域 ， 确 认 是 冷却 液 温度 传感器 损坏 。 更 换 一 
新 冷却 液 温 度 传感器 后 故障 排除 。 
4) 总 结 : 该 车 的 两 故障 都 是 软 故障 ， 时 有 时 无 ， 熔 丝 盒 内 的 铜 线 引 起 短路 ， 有 时 轻 
微 的 振动 ， 可 能 使 故障 现象 恢复 ,再 也 不 出 现 ， 这 样 就 费 了 时 间 ， 还 有 这 个 冷却 液 温度 传 
感 需 故障 也 是 这 样 ， 刚 开 来 时 只 高 了 一 下 ， 便 不 再 出 现 ， 多 次 试车 后 ， 发 现 总 是 在 热 车 到 
产 车 或 党 车 到 热 车 的 转换 过 程 中 才 出 现 仿 速 过 高 故障 ， 当 时 只 把 念 速 过 高 故障 局 限于 念 速 
阀 及 线路 上 ， 并 未 想到 是 输入 的 信号 有 问题 。 最 后 ， 终 于 在 念 速 高 的 一 瞬间 用 示波器 观 
察 到 了 俘 速 阀 上 的 两 根 线 上 都 有 正常 波形 ,说明 控制 单元 输出 正常 ， 仍 速 阀 工 作 正 常 ， 
这 才 想 到 了 故障 是 因为 输入 信号 引起 的 。 再 观察 数据 流 ， 才 发 现 了 问题 ， 并 最 终 解决 了 
问题 。 该 车 故障 的 排除 需要 严密 的 思维 ， 耐 心 的 试验 ,冷静 的 思考 才 最 终 排除 了 故障 。 



































1.66 五 鞭 微 型 车 不 能 起 动 


1) 车 型 : 五 蒙 ， 装 用 MT20U 电 喷 发 动机 ， 控 制 单元 外 过 上 的 发 动机 控制 单元 型 号 
和 用 解码 器 读 取 的 控制 单元 型 号 为 MT20U 462Q 一 4SPEED。 控 制 单元 型 号 为 SPEEDM。 
发 动机 型 号 为 AFCE。 

2) 故障 现象 : 起 动机 工作 正常 ， 但 起 动 不 着 车 。 经 过 初步 检查 ， 无 高 压 火 ， 搬 上 
解码 器 ， 解 码 器 的 供电 正常 ， 但 无 法 与 发 动机 控制 单元 进行 通信 。 

3) 故障 诊断 : 根据 故障 现象 ， 怀 疑 发 动机 控制 单元 供电 不 正常 ， 可 能 是 缺少 电 
源 。 查 找 手中 的 资料 ， 发 现 瑞 虎 发 动机 电路 跟 此 车 类 似 ， 发 动机 控制 单元 各 脚 的 排列 如 
图 1-37 所 示 。 














图 1-37 发动 机 控制 单元 引 脚 排列 图 
发 动机 控制 单元 各 引 脚 功能 见 表 1-18。 
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表 1-18 发 动机 控制 单元 引 脚 功能 













































































脚 号 功能 脚 号 功能 
1 点 火 开关 控制 的 12V 电源 11 诊断 座 7 号 脚 
17 常 电源 30 诊断 座 1 号 脚 
18 常 电源 47 油泵 继电器 
32、 52 点 火线 圈 61 氧 传感器 加 热 
33 、34 傅 速 电动 机 63 炭 钢 电 磁 阀 
53、54 总 速 电 动机 70 喷 油 器 2 
12、28 轴 位 置 传感器 71 喷 油 器 4 
55 喷 油 器 1 73 负极 搭 铁 线 
在 控制 单元 引 脚 中 的 空位 : 2、3、7、8、9、10、13、14、 
56 喷 油 器 3 15、16、19、22 、23 、25 、29、35、36、37 、38 、40 、41 、44、 
45、48、49、50、51、57、58 、59 、60、64、 的 、66、69 、72 


实际 测量 ， 发 现 缺 少 1 脚 电 源 ， 经 过 检测 ， 此 脚 电 源 单独 通过 一 小 熔 丝 盒 为 发 动机 
控制 单元 供电 ， 在 此 小 熔 丝 盒 中 对 应 的 熔 丝 座 被 烧 坏 ， 将 此 熔 丝 盒 后 面 的 对 应 的 导线 引 
出 ， 改 装 一 新 熔 丝 座 后 ， 再 送 电 试验 ，! 脚 在 开 点 火 开 关 时 有 12V 电压 。 将 发 动机 控制 
单元 插头 装 复 后 试验 ， 发 动机 控制 单元 依然 无 法 与 解码 器 通信 。 

找 来 一 辆 同型 号 的 车 ， 将 此 车 的 发 动机 控制 单元 装 到 工作 正常 的 车 上 ， 发 现 可 以 正 
通信 ， 并 可 以 起 动 着 车 ， 说 明 此 车 发 动机 控制 单元 没有 问题 ， 故 障 可 能 在 线路 上 。 

但 经 过 分 析 ， 此 车 只 有 一 个 总 搭 铁 线 ， 就 是 73 脚 ， 其 他 几 个 都 是 传感器 搭 铁 线 ， 
在 控制 单元 内 部 形成 回路 ， 所 以 又 从 蓄电池 负极 直接 测量 该 搭 铁 线 的 压 降 ， 发 现 正 常 ， 
es “ 虚 压 "? 于 是 又 
用 试 灯 试 过 ， 都 能 正常 点 亮 试 灯 ， 用 万 用 表 测 量 发 动机 控制 单元 搬 头 1 脚 与 诊断 座 7 脚 
之 间 的 导线 ， 0 

所 有 的 外 部 条 件 都 可 以 排除 ， 并 且 发 动机 控制 单元 也 在 其 他 车 上 试验 ， 只 剩 下 发 动 
机 控制 单元 插头 本 身 值得 怀疑 。 经 过 试验 ， 在 打开 点 火 开 关 的 情况 下 ， 用 手 扳 动 发 动机 
控制 单元 插头 时 ， 有 继电器 出 现 动作 的 声音 ， 确 认 发 动机 控制 单元 插头 存在 接触 不 良 ， 
人 
动 着 车 ， 一 松手 ， 则 发 动机 就 会 灭 车 ， 看 来 真 的 是 控制 单元 插头 接触 不 良 。 

将 发 动机 控制 单元 插头 每 一 个 端子 进行 整理 后 ， 青 插 到 发 动机 控制 单元 上 ， 顺 利 着 
车 ， 并 且 解 码 器 与 发 动机 控制 单元 之 间 也 可 以 正常 通信 ， 试 车 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 

@ 该 车 的 线路 设计 较 有 特点 ， 整 个 电 喷 系统 只 用 了 一 人 

@ 整个 控制 单元 只 有 一 根 拱 铁 线 ， 特 别 粗 。 

@) 有 两 组 供电 电源 一 一 1 号 脚 为 开 点 火 开 关 有 电 的 12V 电源 ，17 脚 和 18 脚 为 
常 电源 。 

@ 点 火 开 关 提 供 的 12V 电源 经 熔 丝 后 直接 供给 喷 油 央 及 氧 传 感 需 、 活 性 炭 饶 电磁 
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阀 ， 然 后 由 控制 单元 控制 上 述 执 行 带 的 负极 ， 整 车 线路 设计 简洁 ， 因 而 提高 了 可 靠 性 。 
(3) 控制 单元 插头 设计 也 是 简洁 至 上 ， 只 用 一 个 大 插头 ,虽然 简洁 ， 但 不 降低 可 靠 
性 ， 有 两 道 锁 扣 。 
虽然 从 设计 上 说 很 合理 ,但 可 能 是 材料 质量 的 问题 ， 偏 偏 控 制 单元 持 头 出 现 接 触 不 
良 ， 可 能 是 塑料 件 的 模具 精度 不 够 ， 或 是 插 接 件 的 抗 老化 性 能 不 够 (怀疑 是 线束 插头 中 
的 端子 外 表 镀 层 不 耐 氧化 ) ， 后 来 ， 随 着 维修 此 类 故障 的 增加 ， 我 们 发 现 该 车 的 控制 单 
元 插头 接触 不 良 的 车 还 真 不 少 。 因 为 两 层 锁 扣 给 人 以 假象 ， 这 样 紧密 的 设计 不 可 能 出 现 
接触 不 良 ， 但 锁 扣 跟 插 接 件 连接 的 电 可 靠 性 是 两 码 事 ， 一 个 是 机 械 可 靠 性 ， 一 个 是 电气 
插头 接触 的 可 靠 性 。 
































1.67 五 鞭 微 型 车 3 和 缸 不 工作 








1) 车 型 : 五 次 微 型 车 ， 该 车 装 用 的 是 德尔 福 三 代 MT20U 电 噶 系统 ， 点 火线 圈 是 
DIS 形式 的 ， 即 两 个 点 火线 圈 分 别 为 四 个 气 饶 提供 点 火 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 工作 不 稳定 ,行车 动力 不 足 ， 有 时 有 冲击 感 ， 刚 着 车 时 正 
常 ， 时 间 稍 长 后 ， 故 障 现象 明显 起 来 。 

3) 故障 诊断 ,经 过 检查 ， 拔 下 3 缸 高 压 线 后 插 上 一 个 代用 的 火花 塞 ， 着 车 后 没有 高 
压 火 ， 换 一 新 点 火线 圈 后 ， 也 只 有 了 一 下 高 压 火 ， 然 后 就 义 没有 火 了 ， 其 他 各 饶 的 高 压 火 
正常 。 因 为 这 位 修理 工 在 试验 高 压 火 时 采用 了 拔高 压 线 的 方法 ， 所 以 怀疑 是 点 火线 圈 次 级 
开路 造成 点 火电 压 过 高 ， 而 击 穿 了 点 火线 圈 ， 所 以 再 次 换 一 新 点 火线 圈 后 ， 没 有 再 仔细 检 
测 就 交 车 了 ， 但 行驶 一 段 时 间 后 ， 车 主 再 次 返 三 维修 ， 说 以 前 的 故障 现象 重 现 。 

新 换 的 点 火线 圈 难 道 又 坏 了 ， 经 过 检查 ， 还 是 3 和 缸 没 有 高 压 火 ， 但 在 发 动机 熄火 瞬 
间 观 察 到 有 高 压 火 跳出 。 这 是 为 什么 呢 ? 

用 示波器 测量 点 火线 圈 的 次 级 波形 ， 如 图 1-38a 所 示 。 















































一 第 1 证 2ms, 格 下 第 1 并 2ms/ 格 
案 嫉 订 | 过 未 图 





a) b) 


图 1-38 五 次 点 火 次 级 波形 图 
a) 高 压 线 断路 时 的 点 火线 圈 次 级 波形 b) 正常 情况 下 的 点 火线 圈 次 级 波形 
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从 点 火 波形 上 可 以 看 出 ，3 向 点 火 波形 明显 异常 ， 并 且 从 波形 的 异常 形状 上 可 以 分 
析出 ， 此 生 高 压 回路 中 存在 开路 性 故障 ， 因 为 点 火 高 压 无 处 泄 放 ， 使 点 火电 压 明 显 升 
高 ， 高 压 泄 放 时 间 明 显 延长 ， 没 有 燃烧 线 。 用 万 用 表 测 量 3 入 高 压 线 的 电阻 ， 发 现 为 无 
穷 大 ， 由 此 判定 3 币 缺 火 的 真正 原因 是 因为 高 压 线 断 路 ， 而 不 是 点 火线 圈 损 坏 ， 第 二 次 
更 换 的 点 火线 圈 是 属于 误 判 。 

更 换 一 套 新 高 压 线 后 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 

Q@ 该 车 故障 并 不 复杂 ， 原 因 是 3 红 高 压 线 断路 ， 使 高 压 火 无 法 顺利 通过 高 压 线 传 
弟 给 此 饶 的 火花 塞 , 在 使 用 仪器 上 应 该 遵循 由 易 到 难 的 步骤 ， 先 用 万 用 表 检 测 高 压 线 的 
电阻 ， 就 可 准确 找到 故障 ， 当 然 这 一 操作 首先 要 想到 才能 实现 ， 如 果 思 路 达 不 到 ， 是 很 
难 快 速 找到 故障 所 在 的 。 

@ 对 于 检测 时 发 现 的 正常 着 车 时 没有 高 压 火 ， 而 在 熄火 后 发 动机 靠 惯 性 转动 时 有 
高 压 火 这 一 现象 ， 我 的 理解 是 当 熄 火 瞬 间 ， 发 动机 转速 下 降 ,气缸 压力 降低 ，2、3 年 
共用 一 组 线圈 ， 因 为 3 高压线 断路 ， 在 正常 工作 的 气 包 压力 下 (比如 10bar) ， 断 路 的 
高 压 线 中 的 空气 间隙 加 上 2 氏 点 火 所 消耗 的 电压 ， 超 过 点 火线 圈 所 能 提供 的 电压 ， 所 以 
无 法 在 外 接 的 这 个 火花 塞 上 跳 火 ， 而 在 熄火 瞬间 ， 因 为 气 包 压力 下 降 ，2 和 氏 所 和 需 的 击 穿 
电压 降低 ， 大 部 分 的 击 穿 电 压 会 分 配 到 这 个 外 接 的 火花 塞 上 ,线圈 产生 的 电压 可 以 击 穿 
这 个 火花 塞 ， 我 们 看 到 高 压 火 。 

@) 现象 之 二 是 刚 着 车 时 运行 正常 ， 我 的 推理 是 因为 刚 着 车 时 ， 发 动机 还 没有 进入 
“混合 气 闭 环 调节 ”， 此 时 混合 气 较 浓 ， 火 花 塞 所 需要 的 击 穿 电 压 较 低 ， 此 时 虽然 高 压 
线 开路 ,但 点 火 高 压 尚 可 跳 过 断路 的 高 压 线 的 间隙， 产生 火花 ， 随 着 着 车 时 间 的 延长 ， 
氧 传感器 开始 参加 工作 ， 发 动机 控制 单元 对 混合 气 的 控制 逐渐 进入 闭环 调节 ， 混 合 气 逐 
渐变 稀 ， 所 需要 的 击 穿 电压 升 高 ， 升 高 到 无 法 击 穿 混合 气 时 ， 发 动机 就 会 出 现 工作 不 良 
现象 。 

@ 在 电 喷 车 辆 上 不 要 使 用 开路 跳 火 法 断 饶 或 是 判定 高 压 火 ， 而 是 要 采用 “短路 断 
火 法 ”， 这 样 才 能 保证 点 火 系统 的 安全 工作 ， 即 使 采用 “得 路 断 火 法 ”， 断 火 连续 时 间 
也 不 要 太 长 ， 时 间 超 过 lmin 后 可 能 会 损坏 三 元 催化 器 。 所 谓 的 “短路 断 火 法 ”就 是 在 
高 压 线 上 插入 一 细 金 属 丝 ， 引 出 高 压 电 后 ， 用 导线 将 其 与 搭 铁 之 间 短 路 高 压 火 ， 使 高 压 
火 不 去 火花 塞 上 跳 火 ， 而 经 外 接 的 这 个 导线 对 搭 铁 跳 火 ， 这 种 方法 既 可 以 判定 有 无 高 压 
火 ， 也 可 以 人 为 断 掉 某 个 和 包 的 工作 ， 以 判定 其 是 否 工作 。 因 为 点 火 系 统 属于 高 阻 性 的 电 
气 回路 ， 所 以 短路 不 会 对 点 火 系 统 造成 损坏 。 

@) 判定 故障 要 细心 ， 不 能 凭空 想象 ， 要 养 成 使 用 仪器 的 习惯 ， 首 先 自己 要 能 从 道 
理 上 解释 通 ， 才 能 下 结论 。 不 过 有 时 还 要 亲自 实践 才 行 ， 要 养 成 不 断 总 结 ， 从 实践 中 学 
习 的 习惯 ， 才 能 不 断 进 步 。 
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1.68 五菱 之 光 发 动机 故障 灯亮 且 高 速 无 力 


1) 车 型 : 五 菱 之 光 ， 装 用 西门 子 电 控 燃 油 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 发 动机 故障 灯亮 ， 僵 速 游 动 ， 且 高 速 无 力 ， 最 快 只 能 跑 90km/h。 

3) 故障 诊断 : 读 取 故障 码 ， 显 示 为 “凸轮 轴 位 置 传感器 故障 ”， 用 示波器 观察 ， 
发 现 凸 轮轴 位 置 传感器 是 霍 尔 式 的 传感器 ， 该 传感器 有 三 根 线 ， 信 和 号 线 上 可 以 看 到 脉冲 
方 波 ， 因 为 拔 下 传感器 插头 后 ， 可 以 测量 到 信号 线 上 有 $V 的 电压 ， 这 些 说 明 发 动机 控 
制 单元 已 经 收 到 凸轮 轴 位 置 传感器 输出 的 信号 ， 那 为 什么 还 出 现 凸 轮轴 位 置 传感器 的 故 
障 码 呢 ? 

询问 该 车 的 车 主 得 知 ， 该 车 曾 在 高 速 公 路 上 因为 气门 折断 ， 顶 了 气门 ， 在 外 地 更 换 

了 包 羡 、 凸 轮轴 及 所 有 的 气门 。 
是 不 是 凸轮 轴 位 置 传感器 与 曲轴 位 置 传感器 之 间 的 相位 出 现 错误 呢 ?” 因 为 更 换 过 凸 
轮轴 ， 所 以 怀疑 还 是 这 方面 有 问题 ,将 车 上 的 凸轮 轴 拆 下 后 ， 再 找 来 了 原 车 的 旧 凸 轮轴 
进行 比较 ， 发 现 两 个 凸轮 轴 的 信号 轮 形状 不 一 样 ， 向 供 货 商 咨询 ， 告 知 我 们 五 萎 之 光 车 
配套 装 用 了 两 种 不 同 的 电 喷 系统 ， 这 两 种 电 喷 系统 分 别 配 用 了 不 同 的 凸轮 轴 ， 并 且 两 种 
凸轮 轴 不 能 互 换 ， 它 们 在 外 形 上 有 所 差别 一 一 两 凸轮 轴 后 面 的 传感器 的 触发 轮 在 相位 上 
有 所 差别 。 如 果 凸 轮轴 装 错 ， 那 么 就 会 出 现 发 
动机 控制 单元 无 法 正确 识别 配 气 相位 ， 所 以 会 :5v 2:19v 1ans 请 
出 现 发 动机 故障 灯 点 亮 ， 又 因为 配 气 相位 无 法 
识别 ， 所 以 发 动机 控制 单元 无 法 正确 判断 正 时 
言 号 ， 使 输出 功率 受 限 制 ， 发 动机 高 速 无 力 。 

更 换 一 根 正确 的 凸轮 轴 后 ， 着 车 试验 ， 发 
动机 故障 灯 熄 灭 ， 试 车 ， 可 以 跑 到 120km/h， 
故障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 因为 在 维修 时 错 换 了 
凸轮 轴 ， 造 成 发 动机 控制 单元 无 法 判断 哪 一 个 
饶 是 做 功 行程 ， 进 而 无 法 实现 正确 的 喷 油 正 时 
控制 ， 造 成 发 动机 功率 受 限 ， 点 亮 发 动机 故障 















































图 1-39 五 葵 之 光 曲 轴 位 置 传感器 
4 Aj 全 TH 测量 俞 将 , E 
灯 的 故障 现象 。 为 了 积累 测量 经 验 ， 将 此 车 的 与 凸轮 轴 位 置 传感器 相位 波形 图 























凸轮 轴 位 置 传感器 与 曲轴 位 置 传 感 吉 的 相位 波 
形 记 录 下 来 ， 如 图 1-39 所 示 ， 以 备 日 后 维修 时 参考 。 


1.69 夏利 N3 车 速 超过 70km/h 时 发 动机 故障 灯亮 


1) 车 型 : 2006 款 夏 利 N3， 该 车 装 用 丰田 8A 发 动机 。 
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2) 故障 现象 : 车 速 超过 70km/h 后 ， 发 动机 故障 灯亮 。 

3) 故障 诊断 : 实际 测量 ， 用 解码 咒 无 法 读 取 故 隐 码 ， 改 用 手工 提取 故障 码 ( 短 接 诊 
断 座 中 的 TEl 和 了 Il 端子 ) ， 从 仪表 板 上 故障 灯 的 内 烁 规律 读 出 故障 码 ， 为 “42” 号 故障 
码 ， 查 丰田 车 故障 码 表 得 到 的 解释 是 “车 速 传感器 故障 ” 。 昌 然 用 解码 融 无 法 读 取 故 障 
码 ,， 但 可 以 用 解码 器 (使 用 丰田 17 针 方形 插头 ) 读 取 数据 流 ， 数 据 流 中 的 第 二 项 就 是 车 速 
言 号 。 把 车 举 起 后 ， 发 动机 着 车 挂 档 行驶 ， 里 程 表 上 的 车 速 可 以 正常 显示 ， 但 数据 流 里 
面 车 速 数据 项 始终 为 0km/h。 于 是 确认 该 车 的 通 向 发 动机 控制 单元 的 车 速 信 号 丢失 。 

把 发 动机 控制 单元 拆 下 来 后 ， 打 开 盒 盖 ， 查 看 端子 的 引 脚 说 明 ， 有 一 个 标 有 
“SPD” 的 即 为 车 速 信号 输入 端 ， 用 示波器 观察 发 动机 控制 单元 的 引 脚 SPD， 发 现 上 面 
没有 信和 号， 电压 始终 为 10V， 说 明 车 速 信号 确实 没有 送 到 发 动机 控制 单元 内 部 。 根 据 以 
前 的 维修 经 验 知道 ， 日 本 车 系 的 车 速 信号 都 是 从 里 程 表 内 处 理 后 再 输出 到 发 动机 控制 单 
元 的 “SPD” 端 子 处 。 于 是 ， 拆 下 仪表 后 测量 ， 从 发 动机 控制 单元 SPD 脚 到 仪表 上 有 一 
条 黄 / 红 色 导 线 连接 ， 电 阻 为 00 ， 再 测量 车 速 传感器 的 信号 线 到 里 程 表 处 ， 为 一 较 细 的 
黄 / 红 色 导 线 ， 而 此 导线 上 的 信号 正常 。 根 据 上 述 的 测量 结果 ， 可 以 断定 此 车 的 故障 灯 
点 亮 的 原因 就 是 因为 车 速 信号 丢失 ， 因 为 故障 现象 与 车 速 相对 应 ， 这 是 车 主 提供 的 ， 所 
以 再 结合 测量 结果 认定 就 是 里 程 表 内 部 的 信号 人 处理 电路 有 了 故障 ， 导 致 仪表 没有 输出 信 
号 给 发 动机 控制 单元 ， 造 成 故障 灯亮 。 

再 仔细 观察 处 于 同一 插头 上 的 两 个 车 速 信和 号， 一 个 输入 一 个 输出 ， 两 信号 中 间 有 一 
个 晶体 管 ， 各 脚 电压 : 集 电极 C 端 为 10V， 基 极 B 端 随 着 车 速 信号 变化 的 信和 号， 发射 极 
E 端 为 10V。 根 据 测 量 结果 ， 认 为 是 品 体 管 的 负极 线 回 路 不 畅 引 起 的 ， 目 视 检查 ， 发 现 
仪表 插头 有 些 脏 污 。 是 不 是 因为 仪表 插头 接触 不 良 引 起 的 呢 ? 用 砂纸 仔细 清理 搬 头 后 ， 
试车 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 此 车 虽然 是 一 辆 夏利 ， 但 故障 涉及 的 内 容 绝 不 简单 ， 是 一 个 车 速 传感器 
的 信号 在 仪表 内 部 的 电 平 变换 过 程 。 要 想 排除 此 车 故障 ， 首 先 要 明确 知道 日 本 车 系 的 车 
速 信号 经 过 什么 样 的 路 线 送 到 了 发 动机 控制 单元 ， 并且 要 具备 电子 维修 的 能 力 才能 对 仪 
表 进 行 维修 ， 好 在 此 车 故障 只 是 插头 接触 不 良 ， 虽然 把 晶体 管 焊 下 测量 了 一 下 ,但 并 没 
有 损坏 (型 号 为 C9015 ) ， 最 终 是 搬 接 件 接触 不 良 引 起 的 故障 ， 维 修 完毕 后 试车 ， 从 数据 
流 中 可 以 明确 看 到 相应 的 车 速 信和 号。 此 车 来 我 三 之 前 去 过 好 几 家 修理 三， 都 是 让 车 主 竣 
合 着 跑 吧 ， 没 有 进行 认真 分 析 ， 更 不 用 说 维修 了 ， 其 实 该 故障 对 于 车 辆 行驶 影响 不 是 太 
大 ,但 维修 的 真正 目的 是 让 发 动机 保持 良好 的 工作 状态 ,一 旦 出 现 新 的 故障 现象 ， 可 以 
从 发 动机 故障 灯 上 表现 出 来 ， 让 车 主 更 加 明确 当前 发 动机 的 工作 状态 。 所 以 ,我 认为 此 
次 维修 很 有 价值 。 




































































1.70 ”夏利 改装 天 然 气 后 加 速 不 良 


1) 车 型 : 夏利 ， 三 向 发 动机 ， 装 用 大 陆 多 点 电 喷 系统 ， 实 际 上 其 发 动机 控制 单元 
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晴 博 二 本 二- 通通 二 本 本 本- 梧 
的 插头 形状 与 两 插头 的 摩托 罗拉 系统 的 控制 单元 插头 一 样 ， 发 动机 改装 增加 了 天 然 气 
系统 。 

2) 故障 现象 : 用 汽油 系统 时 ， 工 作 基 本 正常 ; 切换 到 使 用 天 然 气 系统 时 ， 傅 速 工 
作 不 稳定 ， 燃 烧 不 良 ， 空 车 加 速 迟钝 ,行车 时 加 速 发 动机 回 火 ， 改 用 汽油 系统 后 情况 有 
所 改善 ， 但 也 存在 加 速 无 力 。 

3) 故障 诊断 : 在 我 接手 之 前 已 经 更 换 了 所 有 全 部 的 天 然 气 控制 系统 ， 没 有 明显 效 
果 ， 后 来 发 现 ， 更 换 新 火花 塞 后 ， 能 暂时 缓解 故障 ， 可 以 正常 使 用 一 两 天 ， 但 之 后 故障 
重 现 ， 再 次 更 换 火 花 塞 ， 又 可 以 再 次 使 用 几 天 ， 随 着 故障 的 发 展 ， 火 花 塞 能 够 正常 工作 
的 时 间 越 来 越 短 。 

用 解码 需 读 取 故 障 码 ， 有 和 氧 传 感 需 的 故障 码 和 进 气压 力 传 感 需 的 故障 码 。 清 除 故 障 
码 后 ， 再 试车 ， 故 障 码 并 未 出 现 ， 说 明 是 历史 故障 码 ， 跟 该 车 现 有 的 故障 没有 关系 ， 可 
暂 不 考虑 。 

根据 故障 现象 与 试车 感受 ， 分 析 认 为 可 能 是 混合 气 过 稀 或 是 点 火 系统 有 故障 ， 结 合 
本 车 的 实际 情况 分 析 ， 因 为 供 油 系统 与 供 气 系统 是 分 开 的 ， 由 于 故障 在 供 气 时 较为 明 
显 ， 并 且 供 气 系统 的 部 件 都 已 经 更 换 过 ， 故 障 现象 没有 改变 ， 所 以 天 然 气 系统 存在 故障 
的 可 能 性 较 小 ， 虽 然 故 障 现象 表面 上 看 只 存在 于 燃气 系统 ， 但 这 可 能 是 因为 汽油 的 热 值 
高 于 天 然 气 造成 的 ， 故 障 原因 更 有 可 能 存在 于 两 套 系 统 共 $ 用 的 部 分 _ 点 火 系统 . 

接 上 示波器 ， 观 察 点 火 次 级 波形 ， 如 图 1-40 所 示 ， 从 点 火 次 级 波形 上 发 现 了 问题 ， 
如 1-40a 所 示 ， 在 燃烧 电压 后 面 ， 没 有 阻尼 振荡 波形 出 现 ， 即 没有 形成 燃烧 线 ( 上 图 中 圆 
圈 区 域内 ) ， 只 有 一 个 电压 下 降 的 斜 线 ， 佑 计 是 点 火线 圈 有 故障 ， 更 换 点 火线 圈 后 ， 再 次 
ee ee i tnd rd 

， 该 车 的 点 火 系 统 工作 正常 ， 起 动 着 车 试验 ， 傅 速 稳定 ， 空 车 踩 加 速 踏板 时 ， 加 速效 果 
ea 使 用 汽油 或 天 然 气 时 ， 加 速 及 人 总 速 工 况 都 恢复 正常 ， 故 障 现象 排除 。 
































图 1-40 夏利 点 火 次 级 波形 图 
a) 夏利 点 火线 圈 损 坏 后 的 波形 b) 更 换 点 火线 圈 后 的 波形 
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4) 总 结 

Q@ 根据 波形 分 析 ， 认 为 点 火线 圈 内 部 存在 臣 间 短路 ， 击 穿 电压 未 受 影响 ， 可 以 达 
到 20kV 以 上 ， 只 是 能 量 低 ， 电 火花 维持 时 间 短 ， 勉 强 可 以 点 燃 混 合 气 ， 形 成 燃烧 不 
稳定 。 

@ 因为 点 火 能 量 小 ， 所 以 对 于 新 火花 塞 来 说 ， 因 为 陶瓷 衬 体 上 是 干 兆 的 ， 所 以 存 
在 的 漏电 很 小 ， 可 以 将 点 火线 圈 的 能 量 更 彻底 地 传 到 火花 塞 电极 上 ， 形 成 稳定 的 燃烧 ， 
等 到 稍微 用 一 段 时 间 后 ， 陶 盗 体 上 的 积 火 是 难以 完全 避免 的 ， 随 着 积 炭 的 增加 ， 就 会 消 
耗 掉 一 定 的 点 火 能 量 ， 因 点 火线 圈 输 出 的 能 量 不 足 ， 从 而 影响 到 点 火 的 稳定 ， 所 以 故障 
现象 再 次 出 现 ， 这 可 以 解释 为 什么 更 换 新 火花 塞 后 在 短 时 间 内 可 以 缓解 症状 ， 形 成 火花 
塞 损坏 的 表面 假象 。 

@ 由 此 联想 到 以 前 曾经 修 过 一 辆 奥迪 200， 是 V6 发 动机 ， 当 时 的 故障 现象 与 该 车 
类 似 ， 故 障 原因 是 点 火 模块 损坏 ， 闭 合 电流 受 点 火 模块 控制 ， 电 流 过 小 ， 引 起 点 火 能 量 
不 足 ， 该 车 更 换 点 火线 圈 无 效 ， 在 更 换 点 火 模块 后 ， 故 障 现 象 排除 。 该 车 没有 改装 天 然 
气 ， 但 也 存在 更 换 火 花 塞 后 发 动机 工 况 可 以 改善 的 故障 现象 ， 故 障 原因 是 一 样 的 ， 都 是 
点 火 能 量 不 足 。 该 故障 特征 (新 火花 塞 仅 能 工作 一 天 或 几 天 ) 可 以 用 于 日 后 的 诊断 中 
参考 。 


1.71 夏利 冷 车 起 动 困难 


1) 车 型 : 夏利 ， 发 动机 为 三 饶 发 动机 ， 采 用 大 陆 电 控 燃油 喷射 系统 ， 改 装 天 然 气 
后 经 常 使 用 天 然 气 行车 。 

2) 故障 现象 : 冷 车 起 动 困难 ， 天 越 冷 现 象 越 明 显 ， 需 要 起 动 多 次 才能 着 车 ， 并 且 
刚 起 动 着 车 时 踩 加 速 踏 板 会 出 现 无 反应 的 故障 现象 。 

3) 故障 诊断 : 经 过 与 车 主 交 流 得 知 ， 在 冷 车 起 动 时 ， 如 果 使 用 天 然 气 可 以 起 动 ， 
如 果 使 用 汽油 起 动 发 动机 ， 起 动 同时 喷 入 化 油 右 清洗 剂 后 也 可 以 顺利 起 动 ， 热 车 后 起 动 
困难 故障 消失 。 刚 开始 时 怀疑 是 点 火 方面 的 故障 ， 所 以 更 换 了 火花 塞 、 高 压 线 ， 但 故障 
没有 改善 。 

为 了 排除 此 故障 ， 此 车 在 多 家 修理 厂 进行 维修 ， 都 未 能 找到 故障 原因 。 来 我 厂 后 ， 
怀疑 为 发 动机 控制 单元 有 问题 ， 于 是 找 来 一 辆 同型 号 的 车 ， 将 发 动机 控制 单元 进行 调 
换 ， 故 障 现象 仍 没有 改变 ， 说 明 发 动机 控制 单元 没有 问题 。 

用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 有 如 下 故障 人 码 : 

Q) 0134: 未 检查 到 氧 传感器 电路 工作 (第 一 列传 感 器 ) 。 

@) 0132: 氧 传感器 电路 电压 高 。 

@) 0131: 氧 传感器 电压 低 。 

(@) 0170: 燃油 调整 故障 。 

@) 0000: 参阅 最 新 手册 。 
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本 通才 二 二 才 通才 二 本 本 本 

将 以 上 故障 码 清除 后 ， 再 读 故 障 码 显 示 “ 系 统 正常 ”， 试 车 ， 故 障 码 没有 再 次 存 
上 ， 说 明 与 冷 车 起 动 故障 现象 无 关 。 可 能 为 以 前 的 故障 码 ， 并 且 ， 改 装 天 然 气 的 车 辆 大 
多 都 会 出 现 氧 传感器 的 故障 码 ， 因 为 在 改装 天 然 气 时 ， 往 往 把 天 然 气 系统 的 混合 比 调节 
得 过 稀 ， 所 以 暂时 不 考虑 以 上 故障 码 。 

观察 数据 流 ， 也 没有 发 现 明 显 异 常 的 故障 现象 。 将 此 车 放置 ， 直 到 降 到 室温 后 ， 再 
试 着 起 动车 辆 。 经 过 多 次 起 动 ， 发 现 发 动机 有 着 车 迹象 ， 但 就 是 起 动 不 着 ,这 时 拆 检 火 
花 蹇 ， 发 现 火花 塞 电 极 上 没有 汽油 。 是 否 是 汽油 压力 过 低 造 成 此 车 故障 ， 测 量 汽油 压 
力 ， 傅 速 时 2.5kgf/cem ， 急 加 速 可 以 达到 3. 0kgf/cem ， 属 于 正常 状态 。 

结合 该 车 的 特点 ,分 析 认 为 可 能 是 汽油 品质 造成 冷 车 起 动 困难 的 故障 。 经 过 与 车 主 
沟通 得 知 ， 燃 油箱 内 的 汽油 确实 使 用 了 几 个 月 了 。 将 油箱 内 的 汽油 全 部 放出 ， 重 新 更 换 
新 汽油 后 ， 经 过 几 天 试用 ， 冷 车 起 动 困难 故障 排除 。 

4) 总 结 : 因为 该 车 改装 成 使 用 天 然 气 燃料 的 车 ， 只 在 起 动 发 动机 时 用 一 下 汽油 系 
统 ， 行 车 时 经 常 使 用 天 然 气 ， 所 以 油箱 内 的 燃油 长 期 存放 而 使 用 不 完 ， 造 成 其 汽油 的 蒸 
发 性 变 差 .， 造成 冷 车 起 动 困难 故障 。 而 热 车 后 ， 发 动机 的 温度 已 经 升 高 ， 由 于 汽油 供 油 
系统 回 油管 的 作用 ， 从 发 动机 室内 回 到 油箱 内 的 汽油 ， 会 把 发 动机 室 的 热量 带 到 油箱 
内 ， 使 整个 油箱 内 的 汽油 升温 ,汽油 的 蒸发 性 能 变 好 ; 男 一 方面 ， 喷 油 器 噶 入 气缸 内 部 
的 汽油 在 燃烧 室内 高 温 的 作用 下 ， 蒸 发 性 变 强 ， 所 以 热 车 时 的 起 动 性 没有 表现 出 问题 ， 
从 而 形成 上 述 冷 车 起 动 困难 故障 ， 因 为 当地 现在 都 为 乙醇 汽油 ， 存 放 时 间 过 长 时 ， 汽 油 
大 部 分 藻 发 ， 和 镜 下 的 汽油 含水 量 太 大 就 更 容易 形成 冷 车 起 动 时 难以 着 车 故障 。 

为 什么 冷 车 起 动 多 次 后 ， 起 动 不 着 车 ,但 从 拆 下 来 的 火花 塞 上 又 看 不 到 过 多 的 汽油 
呢 ? 后 来 分 析 认 为 ， 因 为 有 着 车 迹象 ， 所 以 实际 上 也 消耗 了 喷 人 到 气缸 内 部 的 汽油 ， 燃 
烧 室内 的 汽油 成 分 随 着 发 动机 的 转动 会 从 排 气 排出 ， 使 燃烧 室内 的 混合 气 达 不 到 可 以 点 
燃 的 混合 比 ， 所 以 从 火花 塞 上 看 不 到 多 余 的 汽油 ， 如 果 是 火花 塞 上 没有 高 压 火 ， 则 喷 入 
气缸 内 部 的 汽油 会 积累 ， 则 会 从 火花 塞 上 看 到 过 多 的 汽油 。 

后 来 又 多 次 遇 到 过 类 似 的 问题 ， 所 以 在 此 提醒 广大 同行 们 注意 此 类 情况 ， 防 止 出 现 
误 判 ， 提 高 维修 效率 。 同 时 也 提醒 芍 驶 人 朋友 ， 不 要 将 汽油 箱 内 的 汽油 存放 时 间 过 长 ， 
以 免 出 现 上 述 故 障 现 象 。 


1.72 夏利 溜 车 易 熄 火 






































1) 车 型 : 夏利 ， 装 配 三 缸 联 电 M1. 5.4 电 喷 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 急 减 速 时 易 熄 火 。 

3) 故障 诊断 : 当 车 辆 正常 行驶 时 ， 如 果 紧 急 制 动 ， 发 动机 就 会 熄火 。 据 车 主讲 ， 
此 车 的 故障 是 因为 在 其 他 修理 三 进行 右前 轮 辟 子 板 的 饭 金 喷漆 维修 后 出 现 的 。 经 过 多 个 
修理 三 维修 ， 都 没 能 排除 故障 。 

分 别 进 行 了 如 下 检查 : 点 火 正 时 、 汽 油 压力 以 及 活性 炭 饶 系统 没有 发 现 问题 ， 又 更 
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轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 
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念 速 电动 机 ， 清 洗 节 气门 ， 观 察 数据 流 ， 甚 至 更 换 分 电器 等 ， 都 未 能 雪 效 。 

再 次 跟 车 主 一 块 试 车 ， 在 试车 的 过 程 中 发 现 故 障 规律 ， 就 是 在 急 减 速 时 ， 合 速 调整 
度 过 慢 ， 以 至 于 熄火 。 回 三 后 ， 检 查 了 一 下 念 速 电动 机 的 插头 ， 发 现 了 问题 ， 原 来 是 
速 电 动机 插头 生 锈 ， 接 触 不 良 ， 所 以 引起 上 述 故 障 现象 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 原因 是 在 进行 饭 金 维修 时 ， 将 仿 速 电 动机 插头 拔 下 后 ， 没 有 做 
防水 处 理 ， 造 成 该 插头 生 锈 ， 从 而 形成 念 速 电 动机 与 插头 接触 不 良 ， 在 急 减 速 时 ， 仿 速 
电动 机 调整 速度 变 慢 ， 进 而 造成 渔 车 时 熄火 的 故 隐 现象 。 








速 
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1.73 ”夏利 热 车 后 仍 速 易 炸 火 





1) 车 型 : 夏利 ,该 车 效用 的 是 日 本 电 装 三 饶 电 喷 系 统 。 

2) 故障 现象 : 当 行驶 一 段 时 间 后 ， 出 现 印 速 炸 火 现象 。 如 果 一 直 高 速 行 强 ， 则 不 
出 现 故障 现象 ， 而 冷 车 时 铺 速 也 正常 。 

3) 故障 诊断 ， 首先， 怀疑 是 汽油 压力 过 低 ， 热 车 后 引起 供 油 系统 气 阻 ， 使 热 车 供 油 
不 足 而 熄火 ， 接 上 汽油 压力 表 后 ， 起 动 着 车 ， 显 示 压 力 为 2. 5kgf/cm ， 加 速 时 可 以 达到 
3. 0kgf/cm ， 测 量 结 果 说 明 汽油 压力 正常 。 印 速 运 转 十 几 分 钟 ， 没 有 出 现 故 障 ， 决 定 试 一 
下 车 ， 当 车 刚 起 步 时 ， 故 障 便 出 现 了 。 停 下 车 来 ,再 起 动 着 车 ， 观 察 压力 表 ， 汽 油 压 力 正 
常 。 空 车 加 速 后 松 加 速 踏板 时 ， 汽 油 压力 回落 有 点 发 卡 的 迹象 ， 拆 下 汽油 压力 调节 阀 ， 发 
现 有 点 脏 污 ， 清 洗 后 ， 装 车 试验 ， 发 现 压 力 发 卡 现象 排除 ， 念 速 炸 火 现 象 也 不 出 现 了 。 

经 过 反复 试验 ， 发 现 只 有 反复 多 次 踩 和 松 加 速 踏板 时 ， 才 会 出 现 仿 速 熄火 现象 。 纤 
合 几 方 面 的 故障 现象， 分 析 认 为 ， 故 障 不 是 由 于 汽油 压力 方面 的 原因 引起 的 ， 因 为 如 果 
只 是 调 压 阀 发 卡 ， 即 使 压力 升 到 3. 0kgf/cem  ， 也 不 至 于 引起 熄火 ， 这 是 以 前 的 经 验 ， 并 
且 熄 火 时 ， 发 动机 转速 是 慢 慢 下 降 ， 不 是 突然 熄火 ， 所 以 也 可 以 排除 电路 方面 的 原因 。 
如 果 发 动机 转速 过 低 ， 有 熄火 迹象 时 ， 反复 躁 加 速 踏板 ， 则 发 动机 还 可 以 运转 。 再 有 就 
是 要 多 次 踩 和 松 加 速 踏板 ， 才 会 出 现 故 障 ， 怀 疑 是 活性 痰 缸 的 呼吸 孔 堵塞 引起 。 当 故障 
出 现时 ， 拔 下 接 在 进 气 管 上 的 活性 炭 铅 管 ， 发 现 有 汽油 流出 。 由 此 判断 出 活性 炭 镀 的 呼 
吸 孔 堵 塞 。 

将 堵塞 的 呼吸 孔 玻 通 后 ， 使 用 新 鲜 的 压缩 空气 清理 活性 痰 负 ， 排 出 痰 饶 中 的 汽油 
后 ， 重 新 装 到 车 上 试验 ， 热 车 易 炸 火 的 故 隐 现象 消失 。 

4) 总 结 : 因为 活性 炭 饶 的 通 大 气 的 呼吸 孔 堵塞 ,使 发 动机 在 小 负荷 时 ， 由 真空 管 
从 汽油 箱 中 抽取 空气 ， 积 累 到 一 定时 间 后 ， 会 把 油箱 内 的 空气 完全 抽出 ， 由 于 大 气压 力 
的 作用 ， 油 箱 会 被 吸 扁 ， 引 起 汽油 油 面 上 升 ， 汽 油 沿 真空 管 流 进 活性 痰 饶 ， 再 通过 电磁 
闪 及 真空 管 流 时 进 气管 ， 这 时 流 进 进 气管 的 不 再 是 汽油 蒸气 ， 而 是 汽油 ， 发 动机 因为 混 
合 气 过 浓 而 熄火 。 该 故障 有 以 下 几 个 特点 : 

仍 速 不 良 故 障 现象 出 现在 热 车 以 后 ; 发 动机 是 因为 混合 气 过 浓 而 熄火， 并 且 在 加 减 
速 时 最 容易 出 现 ， 发 动机 高 速 行驶 正常 ， 如 果 反 复 踩 加 速 踏 板 ， 则 发 动机 不 会 烽火 ; 松 
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开 油箱 盖 时 ， 汽 油箱 有 倒 吸 气 现 象 。 


1.74 夏利 龟 速 熄火 


1) 车 型 : 2006 款 夏 利 ， 装 用 三 全 联合 电子 M1. 5.4 电 控 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 无 仿 速 ， 起 动 着 车 顺利 ， 但 只 要 松 开 加 速 踏板 ， 发 动机 就 会 熄火 。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正 常 ”， 再 读 取 数 据 流 ， 
发 现 节气 门 信号 及 冷却 液 温度 信号 也 都 正常 。 

检查 念 速 电动 机 插头， 有 些 变形 ， 重 新 调整 后 ， 搬 上 该 搬 头 着 车 试验 ， 还 是 没有 售 
速 ， 再 更 换 一 新 念 速 电动 机 后 ， 念 速 工 作 正 常 了 。 

但 此 车 在 使 用 一 天 后 ， 再 次 返回 修理 厂 ， 无 念 速 故 障 再 次 出 现 。 按 上 述 流程 重新 检 
查 了 一 遍 ， 没 有 发 现 问题 ， 怀 疑 是 发 动机 控制 单元 有 故障 ， 将 其 装 到 发 动机 控制 单元 试 
验 台 上 进行 试验 ， 发 动机 控制 单元 可 以 正常 驱动 试验 台 上 的 傅 速 电动 机 ， 说 明 发 动机 控 
制 单元 的 傅 速 电动 机 控制 功能 正常 ， 对 于 此 结果 还 是 不 太 放 心 ， 又 找 来 一 辆 同型 号 的 
车 ， 把 发 动机 控制 单元 装 到 工作 正常 的 车 上 ， 仍 速 工作 正常 ,说 明 此 车 的 发 动机 控制 单 
元 本 身 没有 故障 ， 现 在 的 问题 范围 就 缩小 到 了 线路 上 了 。 

此 车 的 发 动机 室 曾 经 失火 ， 把 发 动机 线束 烧 坏 ， 曾 经 因为 起 动 不 着 车 ， 检 测 出 为 油 
泵 得 不 到 电源 ， 因 为 原 车 的 油泵 继电器 控制 线路 不 通 ， 加 装 了 一 个 开关 和 一 个 油泵 继 电 
器 来 为 油泵 提供 电源 ， 每 次 着 车 ， 还 要 重新 开 一 下 这 个 开关 才能 着 车 ， 熄 火 时 也 要 先 关 
掉 点 火 开 关 ， 再 关 一 下 这 个 开关 才能 熄火 。 此 车 的 无 傅 速 故障 是 否 与 此 有 关 也 不 能 确 
定 ， 决定 先 用 排除 法 逐个 排查 。 

将 发 动机 控制 单元 拆 下 ， 将 其 装 到 发 动机 控制 单元 试验 台 上 进行 试验 ， 发 现 油泵 继 
电 需 工作 正常 ， 说 明 原 车 的 油泵 继 电 需 不 工作 原因 是 线路 故障 引起 的 。 再 将 发 动机 控制 
单元 装 到 车 上 ， 进 行 检查 ， 发 现 发 pe 要 
动机 控制 单元 的 第 3 号 脚 插头 为 油 : 
泵 继电器 的 控制 端 ， 它 与 发 动机 室 可 > 
熔 丝 盒 中 的 油泵 继 电 需 线圈 控制 端 
不 能 顺利 导 通 ， 电 阻 为 16000 左右 ， 
沿 着 发 动机 室 熔 丝 盒 的 线束 往 前 查 
找 ， 发 现 它 与 车 身 相 连接 的 过 渡 插 
头 中 的 端子 有 些 变形 ， 将 其 挑 出 后 ， 
重新 调整 ， 再 装 复 后 ， 电 阻 变 为 
09， 开 点 火 开关 瞬间 ， 可 以 听 到 油 嘲 
泵 继电器 动作 声 ， 但 听 不 到 油泵 动 一 
作 的 声音 。 播 头 内 变形 的 端子 如 图 图 1-41 插头 内 变形 的 端子 
1-41 所 示 。 
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再 检测 油泵 继电器 的 触 点 电源 ， 打 开 点 火 开 关 后 ， 电 压 为 0V 左右 ， 再 往 前 找 ， 发 
现 主 继电器 控制 着 油泵 继电器 的 电源 ， 而 主 继电器 的 触 点 电源 为 12V， 并 且 线 圈 吸 合 ， 
电压 正常 ,但 主 继电器 的 触 点 输出 端 没 有 电压 ， 说 明 主 继电器 损坏 ， 更 换 一 个 新 的 主 继 
电 顺 后 ， 再 打开 点 火 开 关 后 ， 可 以 听 到 油泵 继 电 顺 工作 1s 左右 ， 然 后 自动 停止 ， 说 明 
油泵 的 控制 线路 恢复 正常 ， 起 动 发 动机 顺利 着 车 。 经 过 几 天 试车 ， 故 障 没有 出 现 ， 确认 
故障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 由 于 油泵 线路 改造 引起 的 ， 正 常情 况 下 ， 线 路 出 了 故障 ， 应 
该 找到 故障 点 ， 进 行 相应 的 维修 ， 而 上 一 个 修理 工 没 有 按 正 常 的 维修 要 求 去 做 ， 而 是 在 
发 现 油 录 没有 电源 后 ， 改 造 原 车 的 线路 ， 造 成 当 发 动机 炸 火 时 ， 还 要 操作 一 个 开关 ， 这 
种 改造 后 的 线路 造成 在 点 火 开关 关 断 时 不 能 彻底 断 开 电 控 系 统 的 电源 ， 仍 速 电 动机 不 能 
回 位 ， 正 常情 况 下 ,人 铺 速 电动 机 的 阀 芯 位 置 是 一 个 积累 过 程 ， 改 造 后 的 开关 破坏 了 发 动 
机 控制 单元 正常 的 供电 逻辑 关系 ， 使 仿 速 系统 工作 失常 ， 形 成 无 仿 速 故障 。 











1.75 夏利 无 法 匀速 行车 





1) 车 型 : 夏利 ， 装 用 三 饶 电 喷发 动机 ， 发 动机 电 控 系统 是 日 本 电 装 的 系统 。 

2) 故障 现象 : 在 60km/h 以 下 时 ， 无 法 匀速 行驶 。 当 加 速 踏板 不 动 时 ， 车 子 一 跤 
一 蹄 的 ， 但 如 果 加 速 则 可 以 平稳 地 加 速 ， 并 且 在 急 加 速 时 没有 “后 坐 ”的 感 党 ， 念 速 
工作 状态 基本 正常 。 

3) 故障 诊断 : 此 车 曾 在 多 家 修理 厂 维修 ， 没 有 找 出 故障 原因 ， 此 车 的 火花 塞 是 新 更 
换 的 。 接 车 后 ， 感 觉 该 车 的 故障 不 一 定 有 多 大 。 应 该 从 简单 的 基本 检测 人 手 。 首 先 ， 检 测 
高 压 线 ， 电 阻 为 6~9kO， 正 常 ， 接 着 又 发 现 蓄电池 卡子 有 许多 脏 物 ， 对 其 进行 了 清理 。 
测量 汽油 压力 ， 傅 速 时 为 2. 5kgf/cm ， 急 加 速 时 可 以 达到 3. 0kgf/cem ， 属 于 正常 范围 。 

车 速 在 60km/h 以 下 时 出 现 故 障 ， 此 时 怀疑 节气 门 位 置 传 感 吉 出 现 问题 ， 拔 下 节气 
门 位 置 传感器 的 插头 ， 试 车 ， 发 动机 故障 灯 点 亮 ， 故 障 现象 还 存在 ， 说 明 不 是 节气 门 位 
置 传感器 引起 的 故障 。 因 为 拔 下 播 头 后 ， 控 制 单元 就 会 利用 进 气压 力 的 信号 来 计算 出 节 
气门 开 度 ， 如 果 节 气门 位 置 传感器 引起 该 故障 ， 那 么 故障 现象 会 有 所 改变 ， 但 试车 的 结 
果 还 是 跟 原来 一 样 ， 所 以 可 以 排除 因为 节气 门 位 置 传感器 引起 故障 。 但 为 了 提高 故障 诊 
晰 的 准确 性 ， 还 是 测 了 一 下 节气 门 位 置 传感器 的 电压 值 ， 测 量 结果 为 ， 人 龟 速 时 信号 电压 
为 0.4V， 随 着 节气 门 开 大 ， 电 压 可 以 连续 变化 ， 最 高 为 4. 3V。 提 取 故 障 码 ， 也 是 节气 
门 位 置 传感器 故障 。 这 也 说 明 控 制 单元 对 节气 门 位 置 传感器 电压 的 监测 是 正常 的 。 经 过 
以 上 测试 ， 又 把 目光 转移 到 了 点 火 系统 。 

把 火花 塞 拆 下 来 了 ， 发 现 火花 塞 间隙 过 小 ， 有 明显 的 人 为 调整 过 的 痕迹 ， 这 可 能 
是 故障 原因 。 调 整 好 间隙 后 (调整 为 1.0mm) ， 再 试车 ， 故 障 排 除 。 经 过 与 车 主 沟通 得 
知 ， 换 火花 塞 之 前 没有 此 故障 现象 ， 这 也 从 侧面 说 明 ， 该 车 的 故障 确实 是 因为 火花 塞 间 
隙 过 小 所 致 。 
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4) 总 结 : 因为 加 速 时 混合 气 比 正常 的 稍 浓 ， 所 以 比较 好 点 燃 ， 不 会 出 现 失 火 现 
象 ， 正常 匀 速 行 驶 时 ， 混 合 气 会 因为 氧 传感器 的 作用 进行 浓 稀 之 间 的 调整 。 当 混合 气 稍 
稀 时 ， 因 为 火花 塞 间隙 过 小 ， 会 使 混合 气 点 燃 困 难 ， 甚 至 点 不 着 ， 以 至 于 出 现 失火 ， 从 
而 引起 行车 时 的 足 动 。 火 花 塞 间隙 对 于 点 火 的 可 靠 性 会 产生 极为 重要 的 影响 ， 过 大 或 过 
小 的 间隙 都 会 造成 点 火 不 可 徘 ， 在 平时 维修 中 ， 不 应 采用 调整 电极 间隙 的 办 法 来 进行 维 
修 ， 新 火花 塞 的 间 际 都 是 调整 好 的 ， 也 不 需要 调整 。 如 果 火 花 塞 使 用 时 间 过 长 ， 而 造成 
电极 间隙 变 大 ， 应 该 直接 更 换 ， 而 不 应 该 调整 间 际 后 继续 使 用 ， 因 为 电极 间 际 变 大 ， 会 
使 点 火电 压 升 高 。 否 则 ， 其 一 会 使 气 氏 做 功 不 可 靠 ， 造成 油耗 增加 ; 其 二 会 使 点 火 系 统 
的 高 压 元 件 承 受 更 高 的 电压 ， 容 易 出 现 击 穿 故障 ， 造 成 故障 扩大 。 


























1.76 夏利 油耗 高 


1) 车 型 夏利 ， 装 用 三 缸 联 电 M1. 5. 4 版 本 的 电 控 燃油 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 油耗 高 ， 达 14L/100km。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 接 上 解码 器 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 为 氧 传感器 积分 饱和 。 

清除 故障 码 后 ,测量 数据 流 ， 发 现 氧 传感器 的 读数 在 867mV 不 变化 。 其 他 参数 没 
有 明显 异常 ， 估 计 汽 油 压 力 过 高 ， 进 行 测量 得 到 的 结果 是 3kgf/cem ， 急 加 速 时 ， 可 以 达 
到 3.5kgf/cm ， 明 显 过 高 ， 拆 下 汽油 压力 调节 了 阅 后 ， 检 查 ， 发 现 滤 网 明显 堵塞 ， 更 换 一 
新 汽油 压力 调节 阀 后 ， 再 测量 ， 压 力 达 到 2. Skgfyem2 ， 急 加 速 可 以 达到 3. 0kgf/em*， 并 
且 进 行 急 加 速 急 减速 试验 时 ， 压 力 表 上 的 指针 迅速 响应 并 且 变 化 顺畅 ， 说 明 汽油 压力 调 
节 浆 工作 正常 。 

进入 数据 流 中 观察 氧 传感器 的 变化 ， 发 现 ， 此 时 氧 传感器 的 变化 缓慢 ， 始 终 在 
0.4V 左右 ， 将 汽油 箱 加 满 后 ， 试 车 10km， 再 计算 油耗 ， 仍 高 达 10LZ100km， 对 于 此 车 
来 说 仍然 明显 偏 高 。 

再 次 检查 氧 传感器 ， 发 现 氧 传感器 的 加 热电 源 没 有 ， 检 查 发 现 ， 氧 传感器 加 热 熔 丝 
烧 断 ， 更 换 新 熔 丝 后 重新 试车 。 

油耗 变 成 8L/100km。 再 试 10km， 变 成 7LZ100km， 由 此 证 明 此 车 油耗 已 经 恢复 
正常 。 

4) 总 结 : 此 车 油耗 高 故障 原因 有 两 个 ， 其 一 是 汽油 压力 过 高 ， 因 为 汽油 压力 过 
高 ， 喷 油 器 在 同样 的 时 间 内 ， 喷 出 的 汽油 就 会 比 正常 时 多 ， 所 以 引起 油耗 高 的 故障 ; 其 
二 是 氧 传感器 加 热 熔 丝 烧 断 ， 使 氧 传感器 加 热电 路 没有 工作 ， 从 而 使 氧 传感器 达 不 到 工 
作 电 压 ， 当 然 无 法 输出 正常 的 信号 电压 ， 因 为 信号 电压 过 低 ， 发 动机 控制 系统 误 认 为 是 
混合 气 偏 稀 ， 就 会 加 浓 系 统 ， 造 成 油耗 增加 。 

在 找到 了 这 两 个 故障 之 后 ， 第 一 次 试车 ， 油 耗 降低 的 原因 是 因为 汽油 压力 恢复 到 正 
常 值 ， 第 二 次 是 因为 氧 传感器 开始 工作 ， 并 且 随 着 氧 传感器 工作 时 间 的 延长 ， 不 断 修 正 
混合 气 的 混合 比 ， 使 第 三 次 试车 时 油耗 再 次 下 降 ， 最 终 该 车 的 燃油 消耗 也 逐渐 恢复 到 正 
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常 值 。 

值得 一 提 的 是 在 试车 过 程 中 ， 采 用 的 是 把 油箱 加 满 ， 然 后 行驶 10km， 再 到 加 油 站 
加 油 ， 看 能 加 进去 多 少 ， 利 用 加 油 站 的 精确 计量 的 加 油 枪 ,来 间接 计算 油耗 ， 这 种 办 法 
可 以 快速 测量 到 实际 的 油耗 。 对 于 维修 油耗 高 故障 是 一 种 快速 考察 油耗 的 办 法 。 

还 得 到 另 一 个 启示 ， 只 有 整个 电 控 系 统 以 及 发 动机 机 械 系 统 全 部 工作 正常 了 ， 发 动 
机 的 油耗 才 有 可 能 达到 最 低 。 














1.77 现代 圣 达 菲 愈 速 高 


1) 车 型 : 现代 圣 达 菲 ， 手 动 变速 器 ， 发 动机 排 量 2. 0L。 

2) 故障 现象 : 行车 时 有 时 印 速 下 不 来 ， 有 时 傅 速 不 降 反 而 升 高 ， 清 洗 节气 门 及 依 
速 阅 ， 也 没有 排除 故障 。 

3) 故障 诊断 : 接手 此 车 ， 首 先是 怀疑 节气 门 或 傅 速 阀 没 有 清洗 干净 ， 但 检查 发 现 
节气 门 并 不 脏 ， 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 系 统 正常 ， 无 故障 码 ， 经 过 检查 ， 节 气门 拉 
索 没有 发 卡 的 迹象 。 于 时 怀疑 是 上 次 清洗 节气 门 时 没有 清除 控制 单元 内 部 记忆 的 数据 。 
于 是 断 开 蓄电池 线 ，$min 后 ， 重 新 装 上 后 试车 故障 没有 出 现 , 但 经 过 几 天 的 行驶 ， 故 
障 重新 出 现 。 

跟着 车 主 去 试车 ， 发 现 此 车 在 松 加 速 踏板 后 ， 念 速 回落 确实 有 点 慢 ， 但 没有 出 现 车 
主 所 说 的 现象 ， 有 了 时 傅 速 会 卡 在 2000r/min， 最 多 也 就 是 1500r/min， 此 时 还 认为 是 控制 
单元 学 习 值 的 问题 。 经 过 与 车 主 交流 得 知 ， 此 车 傅 速 故障 是 在 清洗 节气 门 之 前 就 存在 
的 ， 所 以 可 以 肯定 ,不 是 因为 发 动机 控制 单元 的 傅 速 学 习 值 引起 的 ， 又 因为 此 车 发 动机 
系统 没有 存储 故障 码 ， 估 计 电 路 系统 正常 ， 于 是 ， 再 次 把 目光 放 到 了 傅 速 阅 上 了 。 经 过 
以 上 分 析 认 为 ,该 车 故障 极 有 可 能 是 傅 速 阀 发 卡 引 起 的 。 

拆 下 印 速 阅 后 ， 把 电动 机 的 转子 跟 线圈 定子 分 开 后 ， 用 手 转 动 转子 ， 发 现 确 实 有 发 
卡 迹 象 ， 看 来 问题 就 在 此 处 ， 仔 细 用 化 油 器 清洗 剂 进 行 清洗 、 烘 干 后 、 喷 上 螺纹 松动 剂 
后 重新 装 复 ， 装 到 车 上 ， 起 动 着 车 ， 仍 速 恢复 正常 。 

此 电磁 阔 从 结构 上 看 ， 阀 蕊 与 阀 孔 的 配合 比较 严密 ， 使 得 有 一 点 脏 污 ， 就 会 引起 发 
卡 ， 比 较 容易 出 现 傅 速 故障 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 原本 一 开始 就 怀疑 是 念 速 闪 发 卡 ， 但 上 一 个 修理 工 没 有 进行 解 
体 清洗 ， 所 以 没有 排除 故障 ， 正 确 的 做 法 是 对 节气 门 及 傅 速 阀 解 体 清洗 ， 只 有 这 样 才能 
彻底 排除 此 故障 。 












































1.78 一 汽 佳 宝 不 能 起 动 


1) 车 型 . 一 汽 佳 宝 , 行驶 里 程 1.5 万 km。 
2) 故障 现象 : 不 能 起 动 。 
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本 司 梧 梧 司 司 司 梧 梧 本 本 司 
3) 故障 诊断 : 初步 检测 ， 发 现 无 高 压 火 ， 无 喷 油 脉 宽 。 解 码 器 也 无 法 通信 ， 发 动 
机 故障 灯 不 亮 。 测 量 节气 门 位 置 传感器 插头， 有 S$V 电压 ， 说 明 发 动机 控制 单元 供电 
正常 。 
该 车 发 动机 控制 单元 安装 在 驾驶 人 座 椅 下 面 的 发 动机 室内 ， 从 控制 单元 标签 上 看 
到 ， 该 车 发 动机 电 控 系统 为 北京 阳光 泰克 系统 ， 控 制 单元 型 写 为 FAW-JL 36010FTJ6 
LD035 JQ41R209 VA20282 ， 这 种 发 动机 电 控 系统 在 我 们 的 日 常 维修 中 比较 少见 。 
观察 控制 单元 插头 的 外 观 ， 跟 德尔 福 的 MT20U 型 的 控制 单元 插头 一 样 。 用 试 灯 
检测 控制 单元 的 供电 情况 如 下 : 1 脚 打 开 点 火 开关 有 电 ，17 脚 、18 脚 为 常 电源 ，73 
脚 为 总 搭 铁 线 。 以 上 测量 结果 与 德尔 福 MT20U 的 系统 一 样 ， 据 此 ， 估 计 控 制 单元 引 
脚 的 功能 跟 德尔 福 系统 也 类 似 。 参 考 MT20U 
系统 的 资料 ， 用 万 用 表 检 测 ， 找 出 下 面 的 各 脚 :SY 。 2: 关闭 26ms 铺 
功能 : 曲轴 位 置 传感器 为 12 脚 和 28 脚 ， 发 动 
机 控制 单元 的 11 脚 与 诊断 座 的 7 脚 相 通 ， 与 
德尔 福 系统 不 太一 样 ， 与 MT20U 系统 相 比 诊 
断 座 缺 少 一 根 与 控制 单元 连接 的 导线 。 发 动机 
控制 单元 的 32 脚 和 52 脚 为 点 火线 圈 的 控制 
端 。 从 以 上 的 测量 结果 得 出 ,该 车 的 发 动机 控 
制 单元 引 脚 功能 跟 德尔 福 MT20U 系统 极为 相 
似 ， 但 又 不 完全 一 样 。 
起 动 发 动机 的 同时 ， 用 示波器 测量 曲轴 位 
置 传感器 ， 得 到 如 图 1-42 所 示 波 形 。 图 1-42 曲轴 位 置 传感器 波形 
从 波形 上 可 以 看 出 ， 曲 轴 位 置 传感器 工作 正常 。 经 过 以 上 的 测量 确认 ， 发 动机 控制 
单元 供电 及 搭 铁 都 正常 ， 与 诊断 座 的 接线 也 正常 ， 表 明 系 统 电路 正常 ， 发 动机 控制 单元 
在 收 到 曲轴 位 置 传感器 的 信号 后 没有 输出 点 火 及 喷 油 信号 ， 并 且 不 能 与 解码 器 通信 ， 所 
以 判定 发 动机 控制 单元 损坏 。 
换 一 新 发 动机 控制 单元 后 顺利 着 车 ， 用 解码 器 测量 显示 “系统 正常 ”， 经 过 试车 
行驶 正常 ， 测 量 数据 流 ， 结 果 见 表 1-19。 
表 1-19 佳 宝 数据 流 表 


















































项 目 数 据 项 目 数 据 
冷却 液 温度 传感器 1.41V, 78°C 车 速 0 
进 气 温度 传感器 2.41V, 52.5°C 发 动机 转速 870 ~ 8291/ min 
节气 门 位 置 传 感 吕 0. 39V 前 氧 传 感 吉 WA 
进 气压 力 传感器 1.33 ~1.31V 后 氧 传感器 0.45 ~0.47V 
进 气 量 4.8 ~5. Okg/h 第 一 列 喷 油 时 间 2.8 ~3.2ms 


























从 表 中 的 数据 看 ， 都 在 正常 范围 内 ， 可 以 用 做 以 后 的 维修 参考 数据 。 
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1.79 ”一汽 佳 宝 着 车 几 秒 后 熄火 


1) 车 型 : 一 汽 佳 宝 ， 装 用 德尔 福 一 代 电 距 系 统 。 

2) 故障 现象 : 着 车 后 几 秘 钟 熄火 ， 随 着 着 车 次 数 的 增加 ， 炸 火 的 时 间 越 来 越 快 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 发 现 无 法 与 车 载 控 制 单元 通信 ， 经 检查 ， 发 
现 该 车 的 线束 因为 着 火 ， 经 过 较 大 的 改动 ， 诊 断 座 塑 料 外 壳 已 经 烧 变 形 了 ， 但 隐约 还 能 
辨 清 脚 位 ,但 后 面 的 连 线 已 经 与 原 车 线束 切断 ， 经 过 颜色 判断 找 出 了 一 束 线 与 之 相配 ， 
然后 分 别 对 应 后 确认 就 是 这 束 线 ， 再 用 万 用 表 测 量 ， 验 证 了 各 线 的 功能 后 ， 把 断 了 的 线 
束 与 诊断 插座 上 的 线 一 一 对 应 连接 ， 才 恢复 了 正常 的 通信 功能 。 表 1-20 为 车 上 诊断 插 
头 正面 引 脚 排 列 图 ， 该 车 的 诊断 座 为 OBD 一 工 形式 的 ， 各 个 引 脚 的 具体 功能 见 表 1-20。 

表 1-20 ” 佳 宝 诊断 插头 引 脚 功能 














脚 号 功能 脚 号 功能 
16 正极 (红色 ) 483 负极 ( 棕 ) g 二 一 一 一 一 二 一 8 
2 数据 线 ( 灰 / 棕 ) 8 数据 线 ( 黑 ) ! 





























注 : 其 余 引 脚 为 空位 。 








恢复 诊断 座 接线 后 ， 观 察 原 车 电 控 燃油 喷射 的 元 件 外 形 ， 判 断 是 德尔 福 系统 的 ， 接 
上 解码 器 选择 “德尔 福 一 代 ” 程 序 菜单 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 有 两 个 故障 码 ， 一 个 是 
“节气 门 位 置 传 感 需 线路 ”， 一 个 是 “ 进 气温 度 传感器 " 。 清 除 后 显示 “系统 正常 ”， 重 
新 着 车 ， 也 没有 出 现 其 他 故障 码 。 

以 上 的 检测 说 明 电 挖 燃油 喷射 系统 的 电路 问题 不 大 ， 于 是 把 思路 转 到 机 械 上 面 来 
了 ， 经 过 试验 ， 到 发 动机 快要 熄火 时 ， 喷 人 化 油 器 清洗 剂 就 能 重新 着 起 来 ， 并 且 这 时 可 
以 高 速 运转 ， 以 上 试验 说 明 此 和 车 熄火 是 因为 混合 气 过 稀 引 起 的 ， 可 能 是 供 油 量 不 够 引起 
熄火 。 

接 上 汽油 压力 表 , 测量 汽油 压力 为 2kgf/cm*， 有 些 偏 低 ， 但 根据 以 往 的 经 验 ， 不 至 
于 着 不 了 车 ， 怀 疑 是 不 是 没有 汽油 了 ， 重 新 加 注 5L 汽油 ， 起 动 着 车 ,故障 现象 没有 改 
变 ， 于 是 决定 先 更 换 了 油泵 后 ， 再 做 进一步 的 诊断 。 

更 换 油泵 后 ,测量 汽油 压力 ， 为 仍 速 状态 下 2. 5kgf/cem  ， 急 加 速 时 达 3. 0kgf/em ， 
汽油 压力 恢复 正常 ， 发 动机 也 可 以 正常 工作 了 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 的 主要 原因 是 汽油 压力 过 低 ， 造 成 起 动 着 车 后 ， 随 着 发 动机 着 
车 时 间 的 延长 ， 当 发 动机 控制 单元 逐步 退出 “起 动 加 浓 ” 的 程序 后 ， 喷 油 时间 恢 复 到 
正常 值 后 ， 因 为 汽油 压力 过 低 ， 造 成 混合 气 过 稀 而 熄火 ， 但 因为 每 次 起 动 过 程 中 ， 发 动 
机 控制 单元 都 会 进行 “起 动 加 浓 ” 的 调节 ， 所 以 还 可 以 起 动 着 车 。 在 诊断 问题 前 ， 先 
进行 控制 单元 通信 是 必要 的 诊断 过 程 。 当 测量 到 电 挖 系统 没有 其 他 原因 时 ， 才 能 确诊 故 
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障 原因 就 是 汽油 压力 不 足 引起 的 。 
1.80 用 红外 线 测 温 仪 快 速 诊断 得 利 卡 缺 缸 故障 


1) 车 型 : 东南 得 利 卡 ， 该 车 装 用 三 葵 “4G64” 型 多 点 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 明显 拌 动 。 从 排 气 管 可 以 感到 不 均匀 的 排 气 。 

3) 故障 诊断 : 根据 故障 现象 ， 怀 疑 是 某 个 气 饶 不 做 功 。 掀 开发 动机 盖 ， 给 发 动机 
做 断 生 试验 ,但 发 现 该 车 的 各 生 点 火 高 压 线 位 置 难以 接近 ， 不 容易 拔 下 来 ， 相 比 之 下 ， 
该 车 的 排 气 层 管 特别 暴露 ， 如 果 利 用 红外 线 测 温 仪 测量 排 气 层 管 的 温度 ， 也 可 以 确定 是 
哪 一 个 和 饶 不 做 功 ， 并 且 更 方便 (不 做 功 的 那 一 个 生 的 排 气 层 管 温度 肯定 会 低 于 正常 工作 
饶 的 温度 )。 

着 车 后 ， 依 次 用 红外 线 测 温 仪 测量 4 个 和 氏 的 排 气 歧 管 的 温度 ,测量 结果 是 ，1 饶 
120%C ,2 氏 120%C，3 所 120%C ,4 所 90%C， 检测 结果 表明 ，4 所 做 功 不 良 。 

因为 该 车 是 多 点 喷射 发 动机 ， 和 气 生 不 做 功 的 原因 可 能 是 缺 火 ， 或 是 喷 油 器 不 喷 油 。 
所 以 做 了 进一步 的 试验 ， 拔 下 高 压 线 并 在 上 面 搬 上 一 个 旧 火 花 塞 ， 起 动 着 车 试 火 ， 有 正 
常 的 高 压 火 。 拆 下 火花 塞 检查 ， 发 现 火花 塞 的 中 心 电 极 被 积 炭 短路 。 

用 正 时 枪 测量 点 火 正 时 ， 傅 速 下 在 上 止 点 前 10" 左 右 来 回 变动 ， 属 正常 范围 。 再 拆 
检 其 他 向 的 火花 塞 ， 其 他 和 所 的 火花 塞 都 非常 干净 。 不 能 解释 为 什么 会 出 现 单独 一 个 缸 的 
火花 塞 出 现 积 炭 。 仔 细 观 察 火 花 塞 上 的 积 炭 ， 还 不 像 是 混合 气 过 浓 引 起 的 积 痰 ， 像 是 杂 
质 。 可 能 是 在 安装 火花 塞 时 不 小 心 使 电极 沾 上 了 污 物 引起 的 。 换 上 新 的 火花 塞 ， 发 动机 
傅 速 明显 变 得 平稳 了 。 再 用 红外 线 测 温 仪 测量 各 生 排 气 歧 管 的 温度 差 ， 小 于 20% 。 用 
解码 仪 测量 故障 码 ， 有 一 个 与 故障 无 关 的 历史 故障 码 ， 清 除 后 不 再 出 现 。 测 量 数据 流 ， 
从 数据 流 上 看 ， 无 明显 故障 ， 该 车 故障 排除 。 

4) 总 结 : 各 种 诊断 仪器 的 适用 环境 也 各 不 相同 ， 什 么 情况 下 用 什么 仪器 方便 、 快 
捷 ， 也 是 诊断 人 员 需 要 首先 考虑 的 因素 ， 在 诊断 时 应 该 灵活 运用 各 种 诊断 仪器 。 汽 车 故 
障 诊断 是 一 种 对 维修 人 员 要 求 很 高 的 智能 分 析 过 程 ， 需 要 扎实 的 理论 基础 和 丰富 的 维修 
实践 经 验 ， 只 有 这 样 才能 做 到 高 效 诊 断 ， 为 车 主 节 省 宝贵 的 时 间 与 金钱 。 


























































































































1.81 悦 达 起 亚 千 里 马 “ 游 车 ”故障 





1) 车 型 : 东风 悦 达 起 亚 千 里 马 ， 该 车 装 用 的 是 1.3L 的 电 喷发 动机 。 

2) 故障 现象 : 该 车 出 现 念 速 “ 游 车 ”故障 。 发 动机 转速 在 1000rxmin 与 1500r/min 
之 间 不 断 游 动 。 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”。 

3) 故障 诊断 : 该 车 采用 的 是 一 个 三 线 的 旋转 闪 式 的 仍 速 空气 控制 阀 。 起 动 着 车 后 
试 着 踩 了 几 次 加 速 踏 板 后 ， 游 车 故障 现象 消失 。 佑 计 可 能 是 傅 速 阀 的 阔 蕊 脏 污 发 卡 引 起 
的 。 正 常 工作 状态 下 ， 该 阀 是 不 断 振动 的 ， 控 制 单元 通过 调节 其 振动 幅度 来 调节 人 铺 速 状 
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态 下 的 进 气量 ， 然 后 发 动机 控制 单元 再 根据 进 气 压力 来 控制 喷 油 量 ， 从 而 达到 调节 念 速 
转速 的 目的 。 该 车 故障 可 能 是 人 印 速 阀 在 振动 过 程 中 被 卡 死 在 打开 的 位 置 上 ,使 进 气 量 增 
大 ， 同 时 进 气 压力 传 感 右 输出 低 真 空 度 的 信号 给 控制 单元 ， 控 制 单元 便 控制 噶 油 絮 噶 出 
较 多 的 汽油 ， 从 而 引起 念 速 转速 超过 允许 范围 的 故障 。 由 于 节气 门 位 置 传 感 锅 还 处 于 仿 
速 状 态 ， 发 动机 控制 单元 收 到 来 自 节气 门 位 置 传感器 的 仍 速 信号 后 ， 便 要 进行 仿 速 状态 
下 的 调整 ， 要 维持 仿 速 转速 ， 在 通过 调节 喷 油 脉 宽 无 法 把 过 高 的 转速 降下 来 之 后 ， 会 起 
动 “ 超 速 断 油 ” 程 序 ， 强 迫 转速 下 降 ， 降 到 一 定 程 度 ， 又 恢复 喷 油 。 这 样 反复 动作 便 
形成 上 述 “ 游 车 ”的 故障 现象 。 

拆 下 仿 速 闽 来 后 ， 确 实 脏 污 ， 进行 清 洗 ， 使 浆 芯 转动 灵活 后 装 车 试验 ， 没 有 出 现 仿 
速 “ 游 车 ”现象 ， 暂 时 交 车 。 

第 二 天 ， 该 车 又 来 修理 ， 这 次 车 主 反 映 说 ， 开 空调 后 ， 出 现 念 速 过 低 情 况 。 接 车 
后 ， 观 察 开 空调 后 的 念 速 转速 ， 发 现在 空调 离合 需 吸 合 的 一 瞬间 ， 转 速 明 显 下 跌 ， 然 后 
又 恢复 正常 。 并 且 车 主 还 反映 ， 更 严重 时 还 出 现 念 速 极 低 将 要 熄火 现象 。 

接 上 解码 器 ， 读 取 故 障 码 ， 发 现 有 “混合 气 过 稀 ” 的 故障 码 ， 清 除 故障 码 后 ， 青 
次 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”。 读 取 数 据 流 ， 发 现 氧 传感器 读数 在 0. 1V 与 0.7V 之 
间 变 化 ， 其 他 数据 也 无 明显 异常 。 估 计 该 故障 码 跟 此 车 故障 无 直接 关系 。 

首先 ， 怀疑 仍 速 阀 没有 清洗 彻底 ， 再 次 拆 下 人 印 速 阀 来 ， 发 现 其 转动 灵活 ， 可 以 排除 
仿 速 阀 脏 污 引起 该 故障 。 接 下 来 ， 拆 下 进 气 软 管 ， 检 查 节 和 气门 发 现 有 点 胜 ， 清 洗 后 ， 着 
车 试验 ， 发 现 仿 速 在 开 空调 时 的 下 跌 现 象 明显 减轻 。 因 为 该 车 的 排 量 仅 为 1. 3L， 空 调 
接合 有 轻微 的 变化 也 是 允许 的 ， 说 明 故 障 已 经 排除 。 

为 什么 节气 门 脏 污 会 引起 该 故障 呢 ? 该 车 属于 采用 进 气压 力 方式 测量 进 气量 ， 在 全 
速 状态 下 ， 进 入 发 动机 的 空气 量 影响 进 气压 力 ， 进 气压 力 又 影响 喷 油 量 ， 从 而 影响 到 了 
仿 速 转速 ， 从 一 定 意义 上 说 ， 在 念 速 状态 下 进 气量 决定 转速 。 正 常 状态 下 ， 仿 速 时 的 进 
气量 由 两 部 分 构成 ， 一 大 部 分 空气 是 由 傅 速 阀 控制 的 ， 男 一 小 部 分 空气 是 由 节气 门阀 片 
与 节气 门 体 上 的 大 进 气 孔 之 间 微 量 的 空 际 漏 进 的 ， 当 仍 速 阀 脏 污 后 ， 节 气门 同样 也 会 脏 
污 ， 虽然 清洗 了 俘 速 阅 ， 故 障 得 到 缓解 ， 但 到 极端 工 沈 时， 因为 节气 门 的 脏 污 ， 使 进 气 
量 的 构成 比例 发 生 了 变化 ， 控 制 单元 只 有 增加 仿 速 阅 的 开 度 才能 维持 翁 速 转速 ， 这 样 仍 
速 阅 的 调节 负荷 的 能 力 受 到 了 制约 。 而 在 清洗 节气 门 后 ,恢复 了 正常 空气 构成 比例 ， 也 
就 会 减轻 俘 速 阀 的 调节 量 ， 从 而 使 仍 速 时 的 进 气 量 调节 能 力 更 高 ， 也 更 迅速 ， 从 维修 的 
角度 上 看 ， 该 故障 只 有 在 同时 清洗 节气 门 和 铺 速 阅 后 才 算 真正 彻底 修好 。 

4) 总 结 : 清洗 仍 速 阀 后 不 能 长 时 间 保 证 仍 速 正常 的 情况 ， 在 爱丽 舍 车 上 也 曾经 遇 
到 过 ， 该 车 隔 几 天 就 需要 清洗 一 次 仿 速 阅 ， 用 不 了 几 天 又 会 出 现 念 速 不 好 ， 一 清洗 就 见 
效 。 最 后 也 是 在 清洗 节气 门 后 才 恢 复 了 正常 的 保养 周期 。 这 也 属于 由 于 进 气 系统 不 畅 引 
起 的 故障 。 该 故障 看 似 简单 ， 但 如 果 不 加 以 仔细 分 析 ， 也 很 难 找到 解决 方案 ， 以 延长 进 
气 系统 的 保养 周期 。 在 竞争 日 益 激 烈 的 今天 ， 谁 的 修理 质量 高 ， 谁 就 会 赢得 更 多 的 客 
户 ， 所 以 在 此 提醒 各 位 同行 ， 排 除 故障 要 彻底 。 
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博通 二 二 二 二 二 二 二 -二 本 本 
1.82 中 华 2.0 发 动机 冷却 液 温度 高 


1) 车 型 : 中 华 ， 发 动机 排 量 2.0L， 该 款 发 动机 使 用 了 意大利 玛 瑞 利 公司 的 多 点 电 
探 燃油 喷射 系统 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 冷却 液 温 度 过 高 ， 冷 却 液 温 度 表 指 针 达 到 红色 报警 区 。 

3) 故障 诊断 : 首先 检查 散热 需 表面 ， 散 热 器 表面 干 交 ， 通 风 效 果 良 好 ; 检查 冷却 
液 液 面 ， 也 在 正常 水 平 上 ; 进一步 检查 发 动机 散热 风扇 发 现 ， 有 一 个 在 发 动机 着 车 后 常 
转 ， 另 一 个 不 转 。 据 用 户 反映 ， 这 个 能 转动 的 风扇 ， 在 开始 时 也 要 用 手 拨 一 下 才能 转 起 
来 。 经 过 试验 ， 果 然 如 此 。 除 此 之 外 ， 笔 者 还 发 现 风扇 排出 的 风 不 是 热风 ， 而 是 冷风 。 
用 手 摸 上 水 管 温度 并 不 高 ， 下 水 管 发 凉 。 将 发 动机 熄火 后 ， 待 发 动机 冷却 下 来 后 ， 观 察 
数据 流 中 的 发 动机 温度 ， 当 降 到 60 WC 时 打开 点 火 开关 ， 用 手 转 动 风扇 ， 风 扇 又 开始 转 
动 起 来 。 根 据 故障 现象 分 析 ， 说明 风扇 电 动机 出 现 了 故障 ， 在 某 个 角度 上 起 动 不 起 来 。 
用 万 用 表 测 量 这 个 风扇 电动 机 的 电阻 ， 当 叶片 转 到 一 定 角度 上 出 现 断 路 现象 ;测量 另 一 
个 不 转 的 风扇 的 电阻 为 无 穷 大 ， 说 明 这 两 个 风扇 都 已 经 损坏 。 

根据 对 故障 现象 的 观察 ,分 析 认 为 ， 如 果 仅 仅 是 风扇 电动 机 损坏 ， 不 应 该 出 现 发 动 
机 温度 降 到 60 时， 风扇 还 在 转动 ,很 有 可 能 是 风扇 控制 系统 电路 出 现 故 障 ， 引 起 风 
扇 常 转 ， 因 转动 时 间 过 长 而 烧 坏 。 拔 下 冷却 液 温度 传感器 上 的 插头 ， 用 万 用 表 测量 冷却 
液 温度 传感器 线束 侧 插头 上 的 电压 ， 为 SV， 同 时 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 有 冷却 液 
温度 传感器 的 故障 码 ， 说 明 该 车 风扇 是 由 发 动机 控制 单元 控制 的 。 由 于 发 动机 控制 单元 
的 可 靠 性 相对 较 高 ， 经 检查 ， 发 现在 风扇 的 风 圈 上 装 用 一 个 风扇 控制 模块 ， 笔 者 判定 该 
控制 模块 烧 坏 的 可 能 性 比较 大 。 在 检查 过 程 中 ， 由 于 没有 发 现 风扇 发 卡 的 迹象 ， 所 以 一 
时 找 不 到 风扇 和 控制 模块 同时 损坏 的 原因 。 于 是 决定 先 换 上 损坏 的 部 件 ， 再 寻找 故障 根 
源 。 在 将 新 的 风扇 和 控制 模块 更 换 后 ， 起 动 发 动机 ， 并 同时 用 解码 器 及 红外 线 测 温 仪 监 
测 发 动机 冷却 液 温度 。 当 温度 升 到 95 MC 时 ， 风 扇 开始 转动 ， 但 风扇 运转 很 长 时 间 仍 不 
能 停止 ， 用 手感 受 风 扇 吹 出 的 风 ， 也 已 经 变 凉 了 。 此 时 观察 数据 流 中 的 发 动机 温度 ， 却 
仍 在 90 % 左右 ， 再 测量 下 水 管 温度 才 30 CC ， 散 热 器 温度 也 很 低 。 因 此 怀疑 节 温 器 工作 
异常 ， 可 能 存在 节 温 髓 打 不 开 的 故障 。 拆 下 节 温 器 在 水 中 加 热 ， 发 现 当 水 沸腾 时 ， 节 温 
器 刚刚 打开 一 个 1 mm 宽 的 缝 ， 看 来 节 温 器 打开 过 晚 ， 且 开 度 过 小 。 更 换 一 新 节 温 器 后 
着 车 试验 ， 当 发 动机 温度 达到 95 % 时 ， 风 出 开始 转动 ， 经 20s 后 ， 当 温度 降 到 90 % 左 
右 时 ， 风 扇 停 转 ， 而 风扇 吹出 的 风 也 变 成 了 热风 。 与 维修 前 相 比 ， 风 扇 运 转 在 时 间 上 和 
温度 变化 上 有 了 规律 性 ， 该 车 的 故障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 由 于 节 温 右 损 坏 ， 造 成 发 动机 冷却 液 不 能 正常 循环 ,使 风扇 
长 时 间 运 转 而 烧 坏 。 节 温 器 损坏 后 造成 发 动机 冷却 液 不 能 进行 大 循环 ， 由 于 发 动机 冷却 
液 温度 传感器 安装 在 发 动机 上 部 出 水 口 处 ， 此 处 温度 过 高 ， 而 散热 器 温度 很 低 ， 发 动机 
冷却 液 温 度 传感器 探测 到 温度 过 高 ， 于 是 发 动机 控制 单元 便 根 据 冷 却 液 温度 传感器 提供 
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轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


PppPpPPPPPPPP 
的 发 动机 温度 信号 ， 驱 动 控制 模块 使 散热 风扇 长 期 高 速 运转 ， 最 终 使 得 两 个 风扇 都 被 
烧 坏 。 

将 换 下 来 的 风扇 电动 机 拆 开 检查 发 现 ， 风 扇 电动 机 的 定子 是 永 磁 的 ， 转 子 线圈 绕组 
良好 ， 只 是 转子 的 换 向 天 磨损 较 重 ， 但 电 刷 长 度 依然 良好 ， 可 能 是 电 刷 的 材质 过 硬 使 换 
向 器 早期 磨损 。 把 “控制 模块 ” 拆 开 时 发 现 ， 里 面 并 不 是 想象 中 的 电子 元 件 ， 而 是 两 
个 大 功率 电阻 经 过 封装 后 组 成 的 组 合式 电阻 ， 该 电阻 与 电动 机 串联 起 调 速 的 作用 ， 当 初 
却 把 它 当 做 控制 模块 了 。 经 测量 ,电阻 断路 。 


1.83 中 华 轿车 不 着 车 故障 

















1) 车 型 : 老 中 华 轿车 ， 该 车 装 用 2.0L 多 点 燃油 喷射 发 动机 ， 已 经 行驶 8 万 km。 

2) 故障 现象 : 因为 助力 泵 传动 带 线 层 脱 开 ,传动 带 散 开 的 毛刺 把 曲轴 位 置 传 感 融 
的 引线 磨 断 ， 引 起 发 动机 不 着 车 故障 。 在 更 换 了 助力 泵 传动 带 的 同时 ， 还 更 换 了 正 时 带 
及 曲轴 位 置 传感器 ， 安 装 好 后 起 动 ， 出 现 不 着 车 故障 。 起 动 时 ， 进 气管 回 火 ， 无 法 
着 车 。 

3) 故障 诊断 : 经 检查 ， 正 时 带 安装 无 误 ， 并且 有 高 压 火 。 佑 计 是 点 火 正 时 有 问 
题 ， 可 能 是 曲轴 位 置 传感器 信号 的 相位 不 正常 引起 的 。 传 感 器 的 引 脚 排列 如 图 1-43 

















所 示 。 

核对 新 旧 两 个 曲轴 位 置 传感器 型 号 ， 发 现 新 传感器 型 号 与 一 
旧 传 感 器 外 观 一 样 ， 但 零件 号 有 差别 ， 具 体型 号 : 旧 传感器 型 二 之 二 
号 为 464479975， 新 传感器 型 号 为 46479975 ， 旧 型 号 比 新 型 多 一 上 


位 数 。 测 量 旧 传感器 1 脚 、2 脚 电 阻 为 1. 1kQ 左右 ， 断 开 传 感 
器 插头 后 ， 打 开 点 火 开 关 测 量 曲轴 位 置 传感器 插头 线束 侧 的 电 
压 , 1 脚 为 1.52V，2 脚 为 2.52V，3 脚 为 0OV， 该 数据 在 其 他 正 
常 的 车 上 测量 过 ， 与 所 测量 得 的 数据 一 样 ， 认 为 线束 及 控制 单元 没有 问题 。 比 较 两 传 感 
器 ， 新 传感器 与 日 传 感 器 的 引 脚 排列 一 样 ， 线 圈 电 阻 也 正常 。 莫 非 是 两 传感器 线圈 的 线 
组 绕 向 相反 ， 使 控制 单元 输出 的 点 火 信 号 相位 产生 错误 ? 试 着 把 新 传感器 的 信和 号 线 通过 
外 接 插 头 对 调 后 ， 接 到 线束 插 孔 上 ， 再 次 起 动 发 动机 ， 故 障 现象 没有 改变 ， 还 是 着 不 
工 竹 。 

又 把 旧 传 感 器 磨 断 的 引线 重新 接 上 ， 再 装 到 车 上 ， 起 动 试验 ， 故 障 现象 还 是 存在 。 
因为 在 更 换 正 时 带 前 曾经 做 过 试验 ， 把 旧 传 感 器 的 断 线 恢复 后 仍然 可 以 着 车 ， 只 是 因为 
该 传感器 关系 到 行车 当中 的 可 靠 性 ， 怕 重新 接 上 线 不 牢靠 ， 并 且 防 干扰 的 屏蔽 层 也 被 磨 
破 ， 所 以 才 更 换 。 通 过 以 前 的 试验 ， 可 以 确定 不 着 车 问题 不 在 传感器 上 ， 也 不 在 线束 及 
控制 单元 上 ,估计 有 什么 地 方 没 有 安装 到 位 。 
检查 曲轴 位 置 传 感 需 空气 间 陀 ， 发 现 间 隙 为 3mm 左右 ， 比 正常 间隙 要 大 许多 ， 是 
不 是 因为 间隙 过 大 使 传感器 拾取 的 信号 过 弱 ， 控 制 单元 无 法 准确 识别 ， 引 起 点 火 相 位 
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图 1-43 中华 2.0 曲轴 
位 置 传感器 引 脚 
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错乱 。 

松 开 助 力 泵 固定 螺栓 ， 发 现 传感器 支架 有 相当 大 的 调整 余 量 ， 用 一 0.5mm 厚 的 纸 
片 塞 到 传感器 与 触发 轮 之 间 ， 调 整 助力 泵 固定 螺栓 ， 使 传感器 刚好 压 住 纸 片 ， 把 传感器 
支架 的 固定 螺栓 拧紧 后 ， 再 拆 下 纸 片 ， 起 动 ， 发 动机 顺利 着 车 。 

再 换 上 新 传感器 ， 起 动 发 动机 也 可 以 顺利 着 车 。 

4) 总 结 : 刚 开 始 时 ， 因 为 发 动机 有 着 车 迹象 ， 所 以 认为 曲轴 位 置 传 感 咒 可 以 拾取 
到 电磁 信号 ， 只 是 点 火 相 位 错误 的 原因 引起 不 着 车 ， 就 把 信号 强度 忽略 了 ， 后 经 试验 ， 
排除 了 故 隐 。 通 过 这 次 维修 ， 加 深 了 对 电磁 式 传感器 工作 条 件 的 认识 ， 不 正常 的 空气 间 
际 可 能 使 信号 不 稳定 ， 对 于 电 喷 系统 来 讲 ， 这 个 不 稳定 的 信号 ， 可 能 使 控制 单元 把 正常 
的 60 -2 的 信号 齿 缺 移 位 ，2 个 齿 缺 所 产生 的 信号 起 着 活塞 上 止 点 位 置 传 感 咒 的 作用 ， 
因为 控制 单元 内 部 对 信号 的 放大 能 力 比较 强 ， 所 以 在 空气 间 际 达到 3mm 以 上 时 还 可 以 
拾取 到 信和 号， 但 因为 幅度 过 小 ， 使 外 界 的 干扰 信号 与 正常 信号 之 间 的 幅度 相差 太 小 ， 以 
至 于 控制 单元 无 法 准确 鉴别 出 来 ,使 输出 的 点 火 信 号 相位 错乱 ， 最终 导致 发 动机 进 气 管 
回 火 ， 着 不 了 车 ， 而 不 是 像 一 般 电子 点 火 中 应 用 的 电磁 式 点 火 咒 一 样 ， 过 大 的 空气 间 
陈 ， 会 引起 信号 过 弱 ， 而 不 输出 高 压 火 。 

另外 ,还 验证 了 上 述 两 个 型 号 不 一 样 的 传感器 可 以 互 换 使 用 。 




















1.84 中 华 轿 车 长 时 间 行 驶 后 低速 时 踩 加 速 踏板 无 反应 


1) 车 型 : 老 中 华 轿车 。 

2) 故障 现象 : 长 途 行驶 后 (连续 高 速 行 驶 1h 以 上 ) 出 现 低速 时 踩 加 速 踏板 无 反应 ， 
独 踩 几 脚 加 速 踏板 后 ， 又 恢复 正常 。 等 车 速 超过 60km/h 后 ， 行 驶 正常 。 

3) 故障 诊断 ， 接 车 后 ， 用 解码 器 检测 ， 发 现 有 “凸轮 轴 位 置 传感器 ”的 故障 码 ， 
清除 故障 码 后 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”。 查 看 数据 流 ， 显 示 氧 传感器 的 反 
应 速度 有 些 慢 ， 用 示波器 查看 氧 传感器 的 波形 ， 将 发 动机 转速 加 到 2000r/min 左右 ， 发 
现 10s 内 只 有 4 个 周期 的 波形 ， 测 量 加 热电 阻 为 80 左右 ， 加 热电 压 13V。 通 过 以 上 检 
测 ， 说 明 氧 传感器 的 加 热电 路 工作 正常 ， 但 氧 传 感 需 反应 速度 过 慢 。 

为 了 从 另 一 个 方面 验证 故障 ， 将 凸轮 轴 位 置 传 感 需 搬 头 拔 下 后 ， 试 车 ， 没 有 出 现 踩 
加 速 踏板 无 反应 的 现象 ， 说 明 故 障 码 与 故障 现象 不 对 应 ， 估 计 故 障 不 在 凸轮 轴 位 置 传 感 
器 上 。 

因为 氧 传感器 的 变化 达 不 到 10s 内 8 次 的 技术 标准 ， 并 且 该 车 已 经 行驶 35 万 km 左 
右 ， 没有 更 换 过 和 氧 传感器 ， 所 在 判定 为 氧 传 感 右 损坏 ， 定 购 一 氧 传 感 髓 。 

换 用 氧 传感器 后 经 过 几 天 的 试用 ， 电 话 回访 ， 故 障 没 有 再 出 现 ， 确 认 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 因为 氧 传感器 性 能 变 劣 引起 的 。 因 为 氧 传 感 吉 并 未 彻底 损 
坏 ， 所 以 发 动机 控制 单元 并 未 存储 关于 氧 传感器 的 故障 码 。 如 果 开 始 时 的 分 析 方 向 不 
对 ， 很 有 可 能 会 造成 无 法 下 手 或 是 做 出 错误 的 诊断 ， 但 通过 示波器 可 以 准确 测量 与 分 析 

123 








轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


PrPpPpPPPPPPPP 
氧 传感器 的 工作 状态 。 

因为 氧 传感器 在 发 动机 转速 为 2000rmin 左右 时 ， 在 10s 内 应 该 输出 8 次 以 上 的 变 
化 ， 而 此 车 的 氧 传感器 只 能 输出 4 次 ， 比 标准 值 低 一 半 左 右 。 长 时 间 行 驶 中 ， 氧 传感器 
会 对 混合 气 进 行 不 正常 的 修正 ， 佑 计 当 时 是 因为 混合 气 过 稀 ， 引 起 低速 踩 加 速 踏板 无 
反应 。 

跟 故 障 现 象 对 应 一 下 ， 以 前 也 碰 到 过 和 车主 所 讲 的 ， 踩 加 速 踏板 无 反应 时 如 果 猛 踩 几 
脚 加 速 踏板 就 可 以 了 。 这 种 现象 是 因为 急 加 速 时 可 以 让 发 动机 由 闭环 控制 变 成 开 环 控 
制 ， 再 继续 行车 故障 就 会 暂时 消失 ,还 有 一 个 故障 特征 就 是 长 时 间 行 车 才 会 出 现 此 故障 
现象 ， 这 两 个 特点 在 以 前 的 维修 中 遇 到 过 ， 当 时 是 更 换 氧 传感器 维修 好 的 ， 所 以 当 车 主 
讲述 这 些 规律 的 时 候 ， 心 中 就 联想 起 是 不 是 氧 传感器 损坏 了 。 

此 车 夏 障 刚 开始 时 就 不 怀疑 是 油泵 损坏 ,原因 是 油泵 损坏 的 规律 是 长 时 间 高 速 行驶 
时 因为 供 油 不 足 而 动力 不 足 ， 而 此 车 的 故障 现象 正好 与 此 相反 ， 是 低速 动力 不 足 ， 高 速 
正常 。 所 以 我 们 将 诊断 的 重点 放 在 了 氧 传 感 融 上 ， 最 后 成 功 排除 故障 。 















































1.85 ”中兴 皮卡 无 法 与 解码 器 通信 





1) 车 型 : 中 兴 皮 卡 ， 该 车 装 用 的 是 玛 瑞 利 单 点 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 使 用 解码 器 无 法 与 发 动机 控制 单元 进行 通信 。 

3) 故障 诊断 : 此 车 的 发 动机 故障 诊断 插座 为 一 个 三 针 的 插头 ， 在 发 动机 室内 的 蓄 
电池 后 边 ， 正 常情 况 下 ， 用 解码 器 对 该 车 的 发 动机 电 控 燃油 喷射 系统 进行 检测 时 ， 应 该 
选用 “金杯 三 针 ” 诊 断 插头 与 该 车 诊断 座 连 接 ， 外 加 电源 线 , 而 我 们 的 解码 器 带 的 金杯 
三 针 插 头 因 使 用 时 间 过 长 而 老化 ， 其 内 部 有 两 根 线 断 路 ， 已 经 无 法 使 用 ， 所 以 自制 了 一 
个 诊断 插头 ， 与 原 车 进行 通信 。 但 手中 没有 太 详 细 的 资料 ， 不 知道 车 上 诊断 插座 的 三 根 
线 与 解码 器 的 三 根 线 如 何 一 对 一 连接 。 于 是 ， 利 用 万 用 表 ， 对 原 车 的 发 动机 故障 诊断 插 
座 的 线路 进行 了 检测 ， 实 际 情况 如 下 : 

在 不 插 解 码 器 的 情况 下 ， 用 万 用 表 测 量 车 上 诊断 座 的 三 针 播 头 ， 中 间 为 信号 搭 铁 
线 ， 电 压 为 0V， 两 侧 的 两 根 线 上 都 是 11. 5V 左右 的 电压 。 

将 解码 器 插头 上 的 三 根 引线 引出 后 ， 到 原 车 的 诊断 座 上 ， 用 万 用 表 测 量 各 线 电压 ， 
发 现 发 动机 故障 诊断 搬 座 的 通信 线 的 工 线 上 的 电压 降 为 0V， 操 作 解 码 需 也 无 法 实现 正 
常 的 通信 。 测量 工 线 的 对 搭 铁 电阻 ， 仅 18Q ， 说 明 存 在 短路 ， 拔 下 解码 器 插头 后 ， 再 测 
量 电压 升 到 11. 5V， 对 搭 铁 电 阻 也 变 为 无 穷 大 ， 都 恢复 正常 ,说明 解 码 器 侧 的 工 线 对 搭 
铁 短路 。 

给 解码 器 送 上 电 后 ， 不 插 到 车 上 ， 用 万 用 表 测 量 三 根 线 上 的 电压 ， 有 两 根 线 的 电压 
是 12V， 说 明 这 两 根 线 是 通信 线 ， 但 输出 电压 的 引 脚 位 置 跟 车 上 的 插头 不 一 样 ， 查 资料 
得 知 是 自制 的 诊断 插头 的 接线 有 误 ， 把 信号 搭 铁 线 与 工 线 的 位 置 接 反 了 ， 所 以 造成 车 上 
的 信号 线 短路 ， 重 新 改正 后 ， 按 如 图 1-44 所 示 的 方式 接 好 后 ， 操 作 解 码 器 与 发 动机 控 
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人 第 1 章 、 发 动 电 挫 系 
制 单元 进行 通信 ， 系 统 恢复 通信 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 区 分 解码 器 侧 三 根 信号 线 的 方法 如 下 : 

@ 在 正常 情况 下 ， 车 上 的 3 针 诊 断 插 头 的 中 间 

端子 为 信号 搭 铁 ， 所 以 该 脚 电 压 应 为 0V， 剩 下 的 两 
根 通 信 线 上 都 有 接近 蓄电池 电压 的 电压 值 。 

@) 给 解码 器 送 电 , 测量 其 诊断 插头 上 ， 也 应 该 
是 中 间 拱 铁 线 电压 为 0V， 两 边 的 通信 线 上 为 电源 
电压 。 

@ 具体 连接 方式 按 图 1-44 连接 即 可 。 诊 断 座 的 工 
线 与 发 动机 控制 单元 的 10 脚 (解码 器 25 针 插 头 的 5 脚 ) 
相通 ， 中 间 搭 铁 线 与 发 动机 控制 单元 的 16 脚 (解码 需 图 1.44 玛 瑞 利 单 点 喷射 
25 针 插 头 的 7 脚 )， 相 通 ,， 诊断 座 的 kK 线 (解码 器 25 针 系统 通信 线 相关 电路 
插头 的 4 脚 ) 与 发 动机 控制 单元 的 15 脚 相通 。 














1. 86 ”1995 年 美 款 本 田 CDS 轿车 发 动机 转速 无 法 超过 3000r/ min 


1) 车 型 : 1995 年 生产 的 美 款 本 田 CD5 轿车 ， 该 车 装 用 自动 变速 般 ， 发 动机 型 号 
为 FE22B4。 

2) 故障 现象 : 起 动 着 车 后 ， 将 加 速 踏板 踩 到 底 发 动机 转速 也 无 法 超过 3000r/min， 
当 转 速达 到 3000r/min 时 ， 再 加 大 节气 门 开 度 就 会 出 现 “ 自 动 断 油 ” 引 起 的 限 速 现象 。 
3000rmin 以 下 则 发 动机 工作 基本 正常 ， 无 论 是 在 原 地 起 动 ， 还 是 行车 时 ， 都 是 无 法 超 
过 这 一 转速 。 

3) 故障 诊断 : 为 了 排除 此 故障 ， 该 车 在 其 他 修理 三 更 换 了 分 电器 也 无 效果 ， 送 来 
我 三 进行 维修 ， 接 车 后 ， 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 为 “P1362 一 一 上 止 点 传感器 TDC 
信和 号 丢失 ”， 清 除 故 障 码 后 ， 再 次 起 动 着 车 读 取 故 障 码 ， 该 故障 码 重 现 ， 说 明 此 故障 是 
一 个 现在 存在 的 故障 ， 并 且 跟 发 动机 转速 受 限 故障 直接 相关 。 

初步 分 析 认 为 ， 此 车 的 三 个 定位 传感器 信号 (曲轴 位 置 传感器 .上 止 点 传感器 、 判 缸 
传感器 ) 中 的 某 个 信号 缺失 ， 发 动机 控制 单元 无 法 准确 判定 发 动机 的 曲轴 及 凸轮 轴 位 置 
而 启用 的 一 种 保护 性 运转 模式 。 检 查 此 车 的 各 个 相位 传感器 的 分 布 结构 ， 跟 以 往常 见 的 
本 田 车 的 结构 不 一 样 ， 能 够 找到 的 资料 也 都 标明 本 田 的 分 电器 内 有 三 个 定位 传感器 ， 与 
本 车 的 实际 情况 不 符 ， 无 法 参考 ， 此 车 的 分 电器 与 线束 连接 的 插头 为 一 个 5 针 插 头 (其 
他 的 本 田 车 型 都 为 6 线 ) ， 实 际 播 头 的 形状 与 各 引 脚 功能 见 表 1-21。 

表 1-21 本田 分 电器 插头 引 脚 功能 
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轿车 岂 气 系统 维修 案例 精 选 


pppPpPpPPPP>P>P>P 


1 全 3 4 5 
1 氏 上 止 点 信号 1 红 上 止 点 信号 负极 12V 电源 点 火线 圈 负 极 























1995 款 本 田 CD5 分 电器 插头 引 脚 位 置 示意 图 

















拆 开 分 电器 盖 检查 ， 发 现 分 电器 内 装 有 一 个 点 火线 圈 和 点 火 模块 ， 另 加 一 个 判 币 传 
感 器 的 信号 触发 线圈 ， 用 万 用 表 测 量 该 传感器 线圈 的 电阻 为 063Q( 发 动机 正常 工作 温 
度 下 测量 得 到 ) ， 与 旧 分 电器 内 的 线圈 电阻 进行 比较 ， 旧 的 为 8050， 基 本 相近 ， 因 为 线 
圈 的 铜 线 都 存在 热 阻 效应 ， 所 以 也 不 能 确认 传感器 线圈 的 好 坏 ， 分 析 分 电器 的 内 部 结 
构 ， 并 用 示波器 观察 传感器 的 输出 电压 波形 ， 得 到 如 图 1-45 所 示 的 信号 波形 。 

从 上 图 中 可 以 看 出 ,信号 的 幅度 及 形状 都 
正常 ， 0:5v7 :关闭 5ams 证 

虽然 信号 正常 ， 但 不 知道 其 是 否 进入 了 发 动 
机 控制 单元 内 部 ， 是 不 是 分 电器 内 的 “TDC” 信 
号 与 发 动机 控制 单元 之 间 的 连 线 断路 。 于 是 ， 对 
此 线路 进行 检查 。 

在 前 排 乘 员 脚 下 的 地 板 革 下 面 找到 了 该 车 的 
发 动机 控制 单元 ， 将 发 动机 控制 单元 插头 拆 下 ， 
查找 手中 的 资料 ， 找 到 发 动机 控制 单元 的 引 脚 功 
能 表 ， 然 后 再 按 表 中 的 功能 去 测量 ,但 发 现 也 没 
有 线 与 分 电器 的 引 脚 相对 应 。 

再 次 用 示波器 确认 哪 一 根 是 发 动机 的 TDC 信 图 1-45 本 田 CMP 传感器 信号 波形 
号 线 ， 然 后 在 控制 单元 插头 处 测量 ， 在 C4 插头 上 ， 找 到 一 根 与 该 信号 线 相通 的 脚 。 在 
此 脚 上 测量 ， 可 以 测量 到 电磁 脉冲 信号 ， 为 了 把 信和 号 追踪 到 控制 单元 内 部 ， 把 发 动机 控 
制 单元 的 电路 板 拆 开 ， 在 印 制 电路 板 的 插 针 上 进行 测量 ， 发 现 电磁 脉冲 信号 已 经 进入 了 
发 动机 控制 单元 的 内 部 。 

用 万 用 表 的 电阻 档 ， 继 续 沿 着 与 信号 引 脚 相关 的 印 制 电 路 板 往 前 测量 ， 追 踪 到 信号 
沿 着 该 引 脚 连接 到 了 一 个 厚 膜 集成 电路 板 上 ， 对 电路 板 上 相关 的 元 件 也 进行 了 检查 ， 能 
往 前 走 的 每 一 步 确实 已 经 到 了 尽头 ， 但 仍然 不 能 发 现 有 价值 的 线索 ， 难 道 是 发 动机 控制 
单元 坏 了 ? 

因为 资料 并 不 是 很 准确 ， 所 以 虽然 有 些 提 示 ， 对 于 故障 码 的 解释 并 不 是 十 分 确认 ， 
很 有 可 能 是 三 个 定位 信和 号 当中 其 他 的 定位 传感器 出 现 了 问题 ， 所 以 继续 寻找 线索 。 
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ER RAR 第 1 章 发 动机 电 控 系 统 

根据 发 动机 的 结构 分 析 可 以 知 

道 ， 定 位 传感器 应 该 安装 在 飞轮 或 

是 曲轴 带 轮 的 截面 附近 ， 经 过 检查 ， 

在 曲轴 带 轮 的 后 下 方 找到 了 一 个 四 

线 的 传 感 咒 ， 并 且 观 察 到 其 中 有 一 

根 线 折断 了 ， 其 具体 位 置 如 图 1-46 
所 示 。 

将 折断 的 导线 重新 接 好 后 ， 再 
试车 ， 踩 加 速 踏 板 时 发 动机 转速 可 
以 轻松 超越 5000r/min， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 实际 上 分 电器 中 的 信 
号 于 不 是 “TDC” 信 和 咏 ， 是 上 月 已 理 图 1-46 “本田 曲轴 位 置 传感器 安装 位 置 
解 有 误 ,“TDC” 信 和 号 的 英文 全 称 为 
人 Dead Center” 即 “上 止 点 ”的 意思 ， 在 本 车 中 ,“TDC” 传感器 安装 在 曲轴 带 轮 附 

,分 电器 中 的 信号 应 该 是 “CMP” 信 和 号， 即 凸 轮轴 位 置信 号。 

































































1.87 长 安之 星 冷 车 无 总 速 


1) 车 型 : 长 安之 星 ， 该 车 装 用 博世 M7 电 控 燃油 喷射 系统 。 

ee 冷 车 起 动 着 车 后 随即 出 现 印 速 炸 火 ， 反 复 躁 加 速 踏板 才能 着 住 车 ， 
如 果 不 踩 加 速 踏板 ， 则 要 反复 起 动 七 八 次 以 上 后 ， 等 发 动机 温度 逐渐 升 高 后 仿 速 才 逐 渐 
恢复 正常 。 ， ee 

3) 故障 诊断 : 此 车 在 其 他 修理 三 为 了 排除 此 故障 ， 先 后 更 换 了 冷却 液 温度 传 感 
器 、 贡 气门 体 以 及 喷 油 器 等 多 个 元 件 ， 无 效 后 ， 怀 疑 是 燃烧 室内 的 积 絮 过 多 引起 的 ， 于 
是 ， 拆 开 气 缸 盖 ， 清 除了 气门 及 燃烧 室内 的 积 灵 ， 但 故障 现象 依然 没有 排除 ， 多 次 维修 
不 成 功 后 ， 怀 疑 该 车 的 发 动机 控制 单元 有 故障 ， 但 又 不 敢 贸 然 决定 ， 于 是 来 我 三 进行 进 
一 步 的 故障 诊断 。 

了 首先 询问 上 次 的 维修 经 过 。 然 后 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正 

， 再 用 解码 器 读 取 数 据 流 ,测量 结果 见 表 1-22 。 

表 1-22 长 安之 星 数据 流 












































项 目 数 据 项 目 数 据 
转速 850 ~ 860r/ min 萃 电 池 电 压 13.7V 
冷却 液 温度 87% 风扇 转 负荷 17.7% 
节气 门 开 度 0 氧 传感器 变化 

点 火 提前 11。~ 12。 进 气流 量 5. 9kg/h 
喷 油 脉 宽 3. 6ms 冷却 液 温度 传感器 信号 0. 60V 
进 气压 力 33kPa 进 气压 力 传感器 信和 号 0. 95V 
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对 数据 流 中 的 几 个 与 冷 车 工作 状态 相关 的 参数 进行 重点 观察 ， 冷 却 液 温度 传感器 及 
节气 门 的 数据 与 实际 物理 量 相符 ， 没 有 明显 异常 。 因 为 故障 现象 持续 时 间 较 短 ， 经 过 上 
述 检测 后 ， 发 动机 已 经 升温 到 正常 工作 温度 ， 故 障 现象 不 再 出 现 ， 只 能 将 发 动机 熄火 ， 
等 温度 降下 来 后 ， 再 进行 故障 检测 。 在 发 动机 的 降温 过 程 中 ， 做 了 一 些 基本 检查 ， 测 量 
气 氏 压 力 ， 为 7kgf/cm 左右， 有 些 偏 低 ,但 不 至 于 引起 上 述 故 障 现象 ， 检 查 气 门 间 际 ， 
进 气 门 0.25mm， 排 气门 0.30mm， 属 于 正常 范围 。 再 检查 火花 蹇 ， 也 没有 明显 异常 ， 
因 其 不 易 进 行 定性 检测 ， 所 以 直接 进行 了 更 换 。 

当 发 动机 温度 降 到 20%C 左右 时 ， 着 车 试验 ， 发 现 此 车 还 有 冷 车 加 速 发 嘻 的 故障 现 
象 ， 当 时 的 数据 流 中 的 进 气压 力 值 在 加 速 瞬间 超过 大 气压 力 值 ， 并 且 松 加 速 踏板 后 ， 也 
为 90kPa 左右 ， 明 显 偏 高 。 

直观 感觉 ， 此 车 故障 属于 “ 浓 游 稀 拌 ”中 的 “ 稀 拌 "， 即 混合 气 偏 稀 引起 的 燃烧 不 
稳定 而 拌 动 ， 并 且 根 据 以 往 的 经 验 也 可 以 推论 出 ， 冷 车 一 般 需 要 加 浓 混 合 气 ， 比 较 容易 
出 现 混合 气 过 稀 的 故障 现象 。 

为 了 确认 上 述 分 析 ， 把 发 动机 熄火 等 其 完全 冷却 后 ， 再 次 起 动 着 车 ， 在 故障 出 现 瞬 
间 进 行 急 加 速 试 验 ， 同 时 将 化 油 器 清洗 剂 喷 和 人 进 气 管内 ， 这 时 可 以 看 到 加 速 现象 明显 好 
转 ， 由 此 ， 确 认 该 车 冷 车 傅 速 不 良 的 原因 是 混合 气 过 稀 引 起 的 。 

于 是 ,检测 汽油 压力 ， 结 果 汽 油 压 力 为 2. 3kgf/em*， 此 车 为 无 回 油管 结构 的 博世 
M7 系统 ， 所 以 供 油 系统 的 压力 应 该 为 3. 5kgf/em? ， 实 际 测量 结果 明显 比 标准 值 偏 低 ， 
因为 汽油 压力 偏 低 ， 致 使 在 冷 车 状态 下 会 出 现 混合 气 偏 稀 而 引起 发 动机 没有 冷 车 傅 速 。 
因为 该 车 的 汽油 压力 调节 阀 装 在 油泵 总 成 上 ， 所 以 ,怀疑 为 油泵 损坏 。 

拆 下 该 车 的 油泵 后 ， 把 上 面 的 回 油 立 拆 下 来 查看 ， 发 现 上 面 确实 有 “3. 5bar” 的 字 
样 ， 确认 是 油泵 损坏 。 定 购 一 新 油泵 后 ， 装 车 试验 ， 在 急 加 速 或 是 全 速 状态 下 汽油 压力 
均 为 3. 5kgf/cm ， 汽 油 压 力 恢复 正常 ， 发 动机 冷 车 傅 速 稳定 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 当 发 动机 温度 达到 正常 工作 温度 后 ， 因 为 氧 传 感 需 对 于 混合 气 的 空 燃 比 
的 修正 作用 ， 使 该 车 的 混合 气 基 本 正常 ， 而 在 冷 车 状态 下 ， 因 为 系统 处 于 混合 气 的 开 环 
控制 状态 ， 由 于 汽油 压力 低 引 起 混合 气 过 稀 ， 也 正 因 为 发 动机 控制 系统 还 没有 进入 空 燃 
比 的 闭环 控制 状态 ， 发 动机 控制 单元 并 不 认为 此 时 处 于 故障 状态 ， 所 以 虽然 有 故障 现 
象 ， 但 没有 故障 码 的 提示 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 这 样 就 给 故障 诊断 带 来 了 一 定 的 难度 。 

此 车 故障 按说 并 不 属于 疑难 故障 ， 在 问题 之 初 就 应 该 想到 是 供 油 系统 的 原因 ， 但 可 
能 是 上 一 家 修理 三 不 了 解 博世 M7 的 汽油 压力 标准 值 ， 从 而 引起 的 误 判 ， 因 为 目前 我 们 
所 能 遇 到 的 车 大 多 都 是 汽油 压力 为 傅 速 2. Skgfyem2 的 居多 ， 所 以 认为 2.3kgfyem2 的 汽 
油 压 力 不 至 于 引起 冷 车 傅 速 不 良 故障 来 。 因 为 误 判 造成 费时 费力 的 错误 维修 。 总 结 以 往 
维修 过 的 没有 回 油 管 的 设计 的 车 ， 一 般 汽油 压力 多 为 3.5 ~4.0kgf/cm ， 提 醒 同 行 们 在 
实际 维修 工作 中 加 以 注意 。 
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第 2 章 空调 及 冷却 系统 


2.1 中 华 轿车 自动 空调 不 工作 


1) 车 型 : 老 中 华 轿车 ， 生 产 日 期 为 2003 年 ， 装 用 自动 空调 、 手 动 变速 器 。 

2) 故障 现象 : 开 空 调 后 不 制冷 ， 目 视 检 查 发 现 开 空调 后 电磁 离合 需 不 吸 合 ， 并 且 
散热 器 风 遍 也 不 工作 。 

3) 故障 诊断 : 该 车 的 发 动机 电 控 系统 为 玛 瑞 利 多 点 喷射 系统 。 用 解码 器 读 取 故障 
码 ， 显 示 “ 系 统 正 常 ”。 查 看 数据 流 ， 数 据 流 中 也 没有 关于 空调 的 数据 项 ， 无 法 为 进 一 
步 的 诊断 提供 有 效 的 参考 ， 于 是 只 有 用 万 用 表 检 查 电 路 系统 了 












空调 请 求 





发 动机 控制 单元 


图 2-1 中 华 轿 车 自动 空调 电路 图 

查阅 资料 ， 得 到 电路 图 如 图 2-1 所 示 ， 先 从 输出 线路 着 手 ， 检 查 发 现 发 动机 控制 单 
元 的 空调 请 求 信 号 输入 脚 (T80/48 ) 与 自动 空调 控制 器 连 线 正 常 ， 空 调 允 许 信 号 输出 脚 
(T80735 ) 与 空调 电磁 离合 器 继电器 的 控制 端 连 线 正 常 。 人 为 给 空调 电磁 离合 器 继电器 
的 线圈 控制 端 即 发 动机 的 端子 T80/35 搭 铁 后 ， 空 调 电磁 离合 器 可 以 正常 工作 ， 用 同样 
的 方法 给 T80/40 脚 搭 铁 后 ， 散 热 器 风扇 也 可 以 低速 运转 。 上 述 的 操作 验证 发 动机 控制 
单元 之 后 的 输出 端 部 件 工 作 正常 ， 空 调 不 工作 的 原因 可 能 是 自动 空调 控制 器 输入 到 发 动 
机 控制 单元 的 空调 请 求 信号 有 问题 或 是 发 动机 控制 单元 本 身 有 问题 。 所 以 ,下 一 步 是 要 
检查 自动 空调 送 给 发 动机 控制 单元 的 空调 请 求 信号 是 否 正常 。 

根据 电路 图 得 知 ， 正 常情 况 下 ， 自 动 空调 的 端子 T6075 输出 请 求 信 号 ( 蓝 / 白 ) 给 发 
动机 控制 单元 的 T80/48 号 脚 ， 发 动机 控制 单元 收 到 此 请 求 信 号 后 ， 如 果 条 件 允 许 ， 则 
从 T80735 脚 输出 低 电 平 信号 控制 空调 离合 器 继电器 吸 合 。 用 万 用 表 测 量 T6075 脚 ， 发 
现 此 脚 的 电压 为 1.0V， 并 且 极 不 稳定 ， 关 掉 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 电 阻 档 确 认 ， 此 接线 
与 发 动机 控制 单元 的 连接 也 正常 ， 没有 对 措 铁 短路 现象 检查 自动 空调 系统 控制 单元 的 
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供电 ,也 正常 。 至此， 怀疑 是 自动 空调 控制 器 损坏 ,但 更 换 一 个 空调 控制 器 价格 不 菲 ， 
还 是 要 进一步 地 排除 其 他 原因 。 

逐步 排除 涉及 空调 不 工作 的 原因 ， 打 开 空 调 ， 通 过 操作 面板 可 以 看 到 室外 温度 显示 
27% ,正常 ; 调整 各 出 风口 风向 操作 按钮 ， ee 再 检查 空调 低压 
开关 ， 开 关 正 常 导 通 ; 并 且 在 自动 空调 控制 器 插头 的 T6076 脚 上 ， 也 可 以 测量 到 来 自 低 
压 开关 的 信和 号 ( 拔 搬 空 调 低 压 开 关 时 该 脚 上 的 电压 有 正常 变化 ) ;阳光 强度 传感器、 室 
内 温度 和 莹 发 器 温度 传感器 也 都 工作 正常 ， 所 有 的 外 部 原因 都 排除 完了 ， 空 调控 制 器 就 
是 不 能 输出 空调 请 求 信 号 给 发 动机 控制 单元 ， 确 诊 为 空调 控制 器 损坏 

为 了 使 判断 更 加 准确 ， 分 析 认 为 ， 如 果 模 拟 正常 的 空 = 调 请 求 信号 送 给 改动 机 控制 单 
元 ， 应 该 能 让 发 动机 控制 单元 输出 空调 工作 信号 ， 由 此 可 以 验证 发 动机 控制 单元 对 于 自 
动 空调 部 分 的 控制 功能 是 正常 的 。 分 析 电 路 图 后 ， 认为 此 车 的 空调 请 求 信 号 应 该 是 一 个 
高 电 平 有 效 的 信号 ， 其 变化 范围 应 该 是 在 0V 与 12V 之 间 。 于 是 ， 着 车 状态 下 ， 用 一 
5kQ 电阻 串联 到 发 动机 控制 单元 的 空调 请 求 信号 输入 端 T80/48 脚 与 蓄电池 正极 之 间 ， 
此 时 空调 离合 器 可 以 正常 吸 合 ， 风 扇 也 开始 低速 转动 。 通 过 此 操作 ， 说 明 发 动机 控制 单 
元 在 收 到 自动 空 = 调控 制 器 送 来 的 青 求 信号 后 ， 能 够 正常 工作 ， 也 从 反方 向 上 确认 自动 空 
调控 制 器 没有 输出 空调 请 求 信 号 给 发 动机 控制 单元 ， 从 而 造成 该 车 的 空调 不 工作 ， 到 此 
确认 了 该 车 的 自动 空调 控制 器 损坏 。 

车 主 还 反映 说 此 车 的 冷却 液 温 度 过 高 ， 着 车 试验 ,发现 当 发 动机 冷却 液 温度 超过 
97% 时 ， 散 热 器 风扇 的 高 速 档 不 工作 ， 再 进一步 检查 ， 发 现 风 扇 高 速 的 燃 丝 烧 断 ， 换 一 
新 熔 丝 后 ， 再 次 烧 断 ， 用 试 灯 检查 风扇 高 速 继 电 需 座 上 的 触 点 电源 输入 引 脚 与 触 点 电源 
输出 引 脚 上 的 情况 ， 发 现 了 问题 ， 触 点 电源 输出 端 对 搭 铁 短路 ， 难 怪 继 电器 触 点 吸 合 时 
会 烧 断 熔 丝 。 但 为 什么 会 出 现 这 种 情况 呢 ， 估 计 可 能 是 某 处 的 线路 短路 引起 的 。 

再 次 参考 电路 图 进行 分 析 认 为 ,散热 器 风扇 的 电阻 上 共有 三 个 插头 ， 如 图 22 所 
示 ，T1、 了 2 是 直通 左右 风扇 电动 机 的 两 线 插头 ，1T3 插头 是 用 来 提供 电源 与 调整 风扇 
高 、 低 速 的。 正常 情况 下 ，T3 的 A 端子 接 电源 正极 12V，B 端子 对 搭 铁 接 通 时 风扇 电 
动机 得 到 全 部 12V 电源 便 以 高 速 转动 ;如果 B 端子 对 搭 铁 断 开 ，C 端子 对 搭 铁 接 通 ， 因 
为 两 个 风扇 的 负极 回路 中 串 有 一 个 电阻 ， 两 个 风扇 电动 机 得 到 约 6V 的 电压 ， 便 会 以 低 
速 转动 ， 这 就 是 此 车 高 、 低 速 切换 的 工作 原理 。 再 结合 此 车 的 故障 进行 分 析 ， 从 电路 图 
上 可 以 推理 出 ， 可 能 是 T3 插头 的 A、B 两 线 短 路 ， 就 会 造成 风扇 高 速 继电器 吸 合 时 就 
会 产生 短路 ， 从 而 烧 坏 熔 丝 。 

按照 以 上 分 析 ， 检 查 村 上 的 线路 ， 发 现 此 车 的 风 局 电阻 附近 的 线路 有 维修 过 的 六 

， 在 连接 T3 插头 与 线束 中 间 有 绝缘 胶带 缠 着 ， 再 把 胶带 松 开 ， 这 三 条 线 还 用 热 缩 套 

进行 绝缘 ， 仔 细 观 察 ，A、B 两 导线 上 的 热 缩 套 管 已 款 破 损 并 且 短 路 ， 重新 做 好 绝缘 
a 打开 点 火 开 关 ， 人 为 短 接 空调 压力 开关 线束 侧 的 高 压 开 关连 接 的 端子 ， 风 户 高 速 运 
转正 常 ， 但 风扇 低速 还 是 不 转动 ， 但 此 时 风扇 高 速 熔 丝 已 经 不 再 烧 断 ， 短 路 故障 排除 ， 
风 忆 低速 不 转 ， 说 明 系 统 还 有 其 他 故障 ， 拆 下 风扇 电阻 检测 ， 发 现 风 书 电阻 B、C 端子 
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ii iii ia ia 444444444444 
间 电 阻 为 无 穷 大 ， 2 
把 以 上 的 测量 完成 后 ， 确 认 该 车 的 自动 空调 控制 器 和 风扇 电阻 损坏 ， 定 购 新 配件 ， 
ee 去 上 ， 着 车 试验 ， 空 调 电 磁 离 合 器 工作 正常 ， 但 更 换 风 扇 电 阻 
时 发 现 此 新 配件 与 老 配件 插头 不 一 样 ， 无 法 使 用 。 询 
问 供 货 商 后 ， 得 到 的 答复 是 目前 市 场 上 只 有 这 种 新 型 
的 电阻 ， 而 没有 原 车 上 的 老式 电阻 ， 通 过 测量 ， 我 们 
自行 分 析 得 出 其 内 部 结构 原理 图 如 图 2-2 所 示 。 
结合 原 车 的 电路 图 分 析 认 为 ,虽然 两 个 风 户 电阻 
的 插头 形状 不 一 样 ， 但 其 内 部 工作 原理 是 一 样 的， 于 
是 把 新 电阻 的 插头 锯 开 一 半 后 ， 按 照 上 面 的 原理 图 ， 
在 ABC 三 个 端子 上 用 锡 焊 法 接 出 三 根 导线 ， 接 到 原 
车 的 线束 上 ， 着 车 后 打开 空调 试验 ， 风 扇 运 转正 
常 了 。 
需要 注意 的 是 ， 新 电阻 与 日 电阻 的 T3 的 插脚 接 
线 顺 序 也 不 一 样 ， 不 要 接 反 ， 和 否则 会 导致 风 忆 工作 不 














老 中 华 风扇 电阻 
内 部 原理 图 


























此 面 朝 上 ， 老 式 电 阻 最 右面 
的 是 电源 线 ， 新 式 的 是 最 左 








正常 ; TI1、T2 风扇 插头 上 的 两 根 线 不 要 接 反 ， 否 则 全 地 二 
会 出 现 风扇 反 转 ， 造 成 散热 效果 不 良 。 反 后 会 反 转 。 





4) 总 结 : 0 xs 调 电 路 系统 的 综合 性 疑 。 图 22 中 华 轿车 散热 器 风扇 电路 图 
难 故 障 ， 共 有 三 个 故障 

We 

@) 风扇 电阻 断路 。 

@) 自动 空调 控制 器 损坏 。 

前 两 个 故障 之 间 有 着 相互 的 联系 。 分 析 当 时 的 故障 产生 过 程 如 下 : 

首先 ， 正常 情况 下 ， 冷却 液 温 度 达到 风扇 低速 运转 的 温度 ， 当 风扇 低 速 运转 时 ， 因 为 
风扇 电源 正极 端子 A 与 风扇 高 速 端子 B 之 间 短 路 ， 也 就 相当 于 T3 插头 的 B 端子 变 成 了 电 
源 正极 ， 短 路 的 导线 将 风扇 短 接 过 去 ， 自 然 此 时 风扇 不 转动 ， 这 是 其 一 ; 风扇 低速 继电器 
接 通 了 电源 负极 ， 相 当 于 没有 串联 两 个 风 扁 ， 直 接 把 12V 的 电源 电压 加 到 了 串联 电阻 上 ， 
正常 情况 下 ， 此 电阻 工作 时 是 与 两 风扇 串联 的 ， 所 承受 的 电压 约 为 6V， 所 以 通过 该 电阻 
的 电流 也 比较 小 ， 而 当 短 路 产生 后 ， 电 压 增 高 到 12V， 流 过 风扇 串联 电阻 的 电流 增 大 一 
省 ， 必 然 会 烧 坏 此 电阻 ， 这 是 其 二 ; 随 着 温度 上 升 ， 达 到 风扇 高 速 运转 的 温度 时 ， 又 产生 
了 高 速 风 扇 继 电器 把 电源 直接 对 搭 铁 短 接 的 情况 ， 所 以 导致 熔 丝 烧 断 ， 这 是 其 三 。 

再 进 一 些 步 分 析 ， 线 路 为 什么 会 发 热 ， 导 致 短路 出 现 。 因 为 散热 风扇 电动 机 中 流 过 的 
电流 较 大 (10 ~15A)， 并 且 在 上 次 维修 线束 时 ， 风 扇 电 阻 插头 与 线 速 之 间 是 采用 贸 接 方式 
接 在 一 起 的 ， 风 扇 工 作 时 就 会 因为 接触 电阻 的 存在 产生 一 定 的 热量 ， 风 扇 工 作 时 间 越 长 ， 
温度 越 高 ， 当 温度 足够 高 时 ， 热 量 使 热 缩 套 管 变 形 ， 最 终 形成 短路 。 有 鉴于 此 ， 在 维修 大 
电流 的 导线 时 最 好 使 用 锡 焊 法 连接 导线 ， 以 降低 线路 电阻 ， 避 免 维 修 部 位 因 通 过 较 大 电流 
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而 发 热 ， 锡 焊 法 可 以 降低 接触 电阻 ， 自 然 发 热 就 少 了 ， 这 样 可 以 延长 维修 后 的 使 用 寿命 。 
两 个 电 控 单 元 (发 动机 控制 单元 和 自动 空调 控制 器 ) 之 间 是 用 电 平 变化 的 方式 来 传递 空 
调 请 求 信号 的 ， 为 了 缩小 故障 范围 ， 可 以 采用 外 接 信 号 进行 模拟 ， 以 提高 故障 诊断 的 准确 
性 ， 达 到 提高 工作 效率 的 目的 ， 但 要 注意 “信号 电流 ”不 要 大大， 和 否则 会 烧 坏 电子 设备 ， 
增加 故障 ， 所 以 在 维修 过 程 中 采用 串联 电阻 的 方法 来 限制 电流 ， 以 增加 操作 的 稳妥 性 。 








2.2 桑塔纳 新 秀 空调 不 制冷 


1) 车 型 : 桑塔纳 新 秀 。 

2) 故障 现象 : 空调 出 风口 不 出 冷风 ， 吹 出 的 风 为 自然 风 。 

3) 故障 诊断 : 起动 着 车 后 打开 空调 ， 观 察 空调 压缩 机 电磁 离合 器 ， 正 常 吸 合 ， 用 
手 摸 空调 低压 管 一 一 冰凉 ,说 明 此 车 的 空调 压缩 机 、 膨 胀 阀 及 管 路 系统 工作 正常 ， 问 题 
可 能 出 现在 空气 内 外 循环 系统 上 。 

拆 下 防 雨 第 后 ， 检 查 空调 内 外 循环 工作 状态 ， 发 现 空调 进 风 和 日 下 面 的 空气 内 外 循环 
真空 马达 处 于 外 循环 状态 ， 再 用 万 用 表 测 量 内 外 循环 真空 电磁 阀 插 关上 的 电压 ， 在 开 空 
调 状态 下 有 12V 的 工作 电压 ,说 明 空调 系统 的 电路 工作 正常 ， 用 手 试验 此 真空 电磁 阀 
入 口 处 的 真空 度 ， 发 现 真 空 度 正 常 ， 有 吸力 。 将 真空 单 向 阀 的 真空 管 拔 下 后 直接 接 到 内 
外 循环 真空 马达 上 以 后 ， 真 空 马达 动作 ， 内 外 空气 循环 通道 由 外 循环 变 成 了 内 循环 ,说 
明 真空 马达 也 是 好 的 ， 这 时 用 手 摸 出 风口 温度 ， 变 成 凉 风 ， 制 冷 系统 恢复 正常 。 

现在 还 存在 两 个 方面 问题 要 排除 ,一 方面 是 真空 电磁 阀 本 和 丑 是 否 能 够 接 通 真 空 管 
路 ， 另 一 方面 是 不 是 通 向 真空 蓄 压 器 的 管 路 或 真空 著 压 器 本 身 有 泄漏 。 

用 真空 枪 测 试 通 向 真空 蓄 压 器 的 管 路 ， 不 存在 泄漏 ， 再 测量 真空 电磁 阀 ， 发 现在 通 
电 状态 下 不 能 通气 ， 说 明 此 电磁 阀 损坏 。 

更 换 一 新 电磁 阀 后 ， 内 外 循环 真空 马达 在 开 空调 时 变 成 内 循环 ,制冷 也 恢复 正常 。 

4) 总 结 : 因为 该 车 型 空调 系统 空气 通道 的 结构 ， 在 打开 空调 状态 下 ， 应 该 一 直 处 
于 内 循环 状态 下 ， 在 使 用 暧 风 或 自然 风 时 处 于 外 循环 状态 。 此 车 故障 是 因为 内 外 循环 的 
控制 电磁 阀 损 坏 形成 不 制冷 的 故障 。 

由 于 真空 电磁 阀 损 坏 ， 造 成 开 空调 时 ， 循 环 空气 从 而 外 部 直接 进入 驾驶 室 ， 而 不 经 
过 蒸发 需 ， 当 然 空调 系统 所 产生 的 制冷 量 也 就 不 能 有 效 地 传人 驾驶 室 了 。 


















































2.3 桑塔纳 2000 空调 制冷 不 良 


1) 车 型 : 桑塔纳 2000。 

2) 故障 现象 : 空调 制冷 不 良 。 

3) 打开 空调 后 ， 经 过 几 分 钟 的 运转 ， 出 风口 温度 在 20% 左右。 用 手 摸 低压 管 ， 感 
觉 很 凉 ， 该 车 为 一 事故 车 ， 怀 疑 进 风 置 密封 不 良 。 经 过 拆 检 , 证实 了 这 一 想法 ， 拆 下 来 
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7 第 2 草 空调 及 准 却 系统 
本 司 梧 梧 本 本 本 本 本 司 梧 司 
的 进 风 黑 密 封面 上 没有 橡胶 垫 ， 但 是 在 进 风 畦 和 它 接合 的 车 身 面 上 涂 有 黑色 密封 胶 ， 可 
能 是 上 一 次 维修 中 涂 的 ， 只 是 涂 得 不 太 均 匀 ， 有 一 个 角 上 漏 空气 所 留 下 的 尘土 的 痕迹 ， 
重新 进行 密封 后 ， 试 车 ， 故 障 好 转 ， 温 度 能 降 到 10% 左右 ， 当 时 天 已 经 晚 了 ,室外 温 
度 也 不 高 ， 也 没有 阳光 ， 估 计 等 天 热 起 来 ， 这 个 温度 还 够 用 。 

将 空气 通道 的 问题 处 理 后 ， 对 系统 压力 进行 了 测量 ， 发 现 低压 压力 太 低 ， 以 为 膨胀 
阀 开 度 不 够 ， 更换 一 新 膨胀 间 ， 加 足 制冷 剂 后 ， 再 着 车 试验 ， 出 风口 温度 降 到 了 10%C 
(正常 车 的 出 风口 温度 为 6%C 左右) 。 因 为 膨胀 阀 是 新 的 ， 佑 计 不 会 有 问题 。 尽 管 对 进 风 
置 进 行 了 密封 ， 但 还 是 怀疑 进 风 哩 密封 不 良 ， 因 为 车 上 的 这 个 进 风 单 看 上 去 比较 粗糙 ， 
想 换 一 新 的 进 风 畦 试 试 。 

买 了 一 个 质量 好 的 进 风 日 ， 换 上 之 后 ， 着 车 试验 ， 空 调 出 风口 温度 一 下 子 便 降 到 了 
6%C 。 经 过 一 段 时 间 的 运转 ， 外 界 的 气温 升 高 后 ， 发 现 出 风口 温度 又 升 高 到 了 10% ， 再 
也 降 不 下 来 了 。 分 析 认 为 可 能 还 存在 散热 不 良 ， 于 是 ， 用 凉水 冲 冷凝 器 ， 然 后 起 动 着 
车 ， 这 时 空调 的 出 风口 温度 下 降 到 了 7% 左右 ， 说 明 冷 凝 器 散热 不 良 。 

清洗 了 散热 右 后 ， 测 量 出 风口 的 温度 ， 在 降 到 了 5%C 时 ， 压缩 机 停止 工作 ,温度 上 
升 到 5.5C 时 ， 重 新 开始 工作 。 到 此 故障 排除 。 

4) 总 结 : 在 空调 正常 工作 时 ， 进 风 羞 处 的 真空 马达 动作 ， 使 空调 系统 的 空气 由 外 
循环 变 为 内 循环 。 被 蒸发 器 冷却 后 的 空气 被 鼓风机 吸入 ， 再 从 各 冷风 出 口 吹 出 。 因 为 这 
一 结构 特点 ， 和 车辆 发 生 碰撞 后 ， 因 进 风 罩 底 部 的 车 身 钢板 变形 ,使 进 风 单 不 能 与 车 身 之 
间 形 成 良好 密封 ,鼓风机 工作 时 在 此 处 是 一 “ 负 压 ”， 所 以 车 外 的 热 空 气 会 从 此 处 漏 入 
风 道内 部 ,一 方面 ， 外 界 空气 温度 高 ， 与 冷却 后 的 空气 混合 后 会 提升 出 风口 的 温度 ; 另 
一 方面 ， 外 界 空气 的 加 入 ， 会 使 流 经 蒸发 需 的 空气 减少 ， 使 空调 系统 中 的 空气 冷却 不 
足 ， 进 一 步 使 出 风口 温度 升 高 。 所 以 由 于 结构 上 的 原因 ， 案 例 2.2 和 2. 3 故障 具有 典型 
性 。 桑 塔 纳 轿车 空调 系统 的 风向 分 析 如 图 2-3 所 示 。 






























































内 外 循环 


鼓风机 。 ” 进 风 盟 切换 翻 板 ”新鲜 空气 
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图 2-3 桑塔纳 轿车 空调 系统 风向 分 析 
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2.4 巧 改 长 安之 星空 调 热 敏 电阻 





1) 车 型 : 长 安之 星 ， 该 车 装 用 的 是 465Q 联 电 M1. 5. 


4 电 控 燃油 喷射 发 动机 。 
2) 故障 现象 : 开 空 





调 时 空调 电磁 离合 器 不 工作 。 


































































































图 2-4 长 安之 星 发 动机 电 控 系 统 图 
1 一 空调 冷凝 器 温度 传感器 ”2 一 冷却 液 温度 传感器 3 一 进 





























气压 力 温 度 传感器 “4 一 节气 门 位 置 传感器 ”5 一 霍 尔 传 
空调 开关 ”10 一 暖 风机 开关 ”11 一 傅 速 步 进 电动 机 
14 一 3 氏 喷 油 器 ”15 一 4 氏 喷 油 器 16 一 炎 负 电磁 阀 “17 一 电动 油泵 ”18 一 油泵 
继电器 ”19 一 空调 继电器 ”20 一 主 继电器 ”21 一 点 火线 圈 22 一 点 火 开关 ”23 一 故障 诊断 插口 、24 一 蓄电池 





感 器 ”6 一 爆燃 传感器 。7 一 氧 传感器 ”8 一 车 速 传感器 。”9 一 
12 一 1 氏 喷 油 器 、13 一 2 饶 喷 油 器 






































134 


ER 第 2 盏 空洞 太 R 却 系统 - 
A44444444A4A44 

3) 故障 诊断 : 经 过 检查 ， 系 统 压力 正常 ， 空 调 指 示 灯 随 空调 开关 的 动作 而 相应 点 
党 或 烛 灭 。 用 万 用 表 进 一 步 检查 ， 空 调 继 电器 的 电源 和 继电器 本 身 正常 ， 人 为 接 通 空调 
离合 器 ， 空 调制 冷 效 果 良 好 ， 由 此 判定 该 车 故障 在 电路 方面 。 

对 电路 进行 检查 ， 发 现 外 围 电 路 正常 ， 对 照 原 车 的 电路 图 进行 分 析 ， 如 图 2-4 所 
示 ， 发 现 该 车 的 空调 蒸发 喜 温 度 控制 由 发 动机 控制 单元 内 部 的 电阻 和 外 部 接 在 39 脚 的 
热 敏 电阻 组 成 。 用 万 用 表 检 查 ， 把 电 控 系 统 之 外 的 线路 都 排除 了 ， 人 怀疑 电 控 系统 有 故 
障 ， 于 是 用 金 奔腾 解码 需 测 试 发 动机 电 控 系 统 ， 有 一 个 故障 码 ， 解 释 为 “ 燕 发 器 温度 传 
感 器 对 搭 铁 短路 " 。 用 万 用 表 检 测 传感器 发 现 电 压 为 0. 14V， 电阻 为 340。 断 开 热 敏 电 
阻 后 ， 线 束 侧 插头 有 5V 电压 ， 因 为 没有 热 敏 电阻 的 详细 参数 ， 根 据 以 往 的 经 验 怀疑 该 
传感器 电阻 过 小 ， 用 一 个 约 5kQ 的 电阻 代替 ， 测 试 电压 为 4.3V， 这 时 空调 可 以 正常 工 
作 ， 故 障 码 可 以 清除 掉 ， 说 明 传 感 器 电阻 确实 过 小 ， 确 认 茹 发 器 热 敏 电阻 损坏 ， 通 过 试 
验 发 现 该 传 感 希 “开路 ”或 “短路 ”时 ， 空 调 系统 均 不 工作 。 

该 车 配置 为 电 喷发 动机 ， 空 调 系统 受 发 动机 控制 单元 的 控制 ， 市 场 上 买 不 到 该 型 
号 的 热 敏 电阻 ， 正 党 修理 ， 只 有 更 换 蒸发 器 总 成 ， 因 该 车 属于 低档 车 ， 仅 仅 因 为 热 敏 电 
阻 损坏 而 换 蒸 发 器 ， 费 用 太 高 ， 想 通过 简单 改造 而 不 换 闵 发 器 总 成 从 而 降低 维修 成 本 。 
经 过 多 次 试验 ， 总 结 出 以 下 的 具体 做 法 : 去 掉 原 来 的 传 感 需 感 温 元 件 ， 找 到 一 个 约 
5500 的 电阻 和 一 个 机 械 式 可 调整 停机 温度 的 温 控 开 关 串 在 线路 上 ， 此 时 测量 电压 为 
1. 87V ， 当 温 控 开关 接 通 时 ， 空 调 正常 工作 ; 温 控 开关 因 制 冷 温度 到 达 最 低 限 而 断 开 
时 ,空调 压缩 机 也 能 断 开 ,再 结合 液晶 显示 的 电子 式 温度 表 ， 仔 细 调 整 机 械 式 温 控 开关 
的 调 温 旋钮 ， 出 风口 的 温度 控制 在 10% 左右 ， 经 过 以 上 改装 ， 试 用 几 天 后 效果 很 好 。 

4) 总 结 : 如 果 直 接 用 温 控 开关 代替 原 车 的 温 控 功能 ， 无 法 实现 发 动机 电 噶 系统 全 
速 的 自动 调整 功能 ， 必 然 会 引起 念 速 方面 的 问题 。 经 过 此 种 方法 改造 ， 可 以 完善 解决 问 
题 ， 既 达到 了 不 更 换 蒸 发 需 的 目的 ， 又 实现 了 仍 速 的 自动 调整 ， 美 中 不 足 的 是 会 引起 电 
挖 系统 存储 上 相关 的 故障 码 ， 但 不 影响 使 有用， 希望 大 家 遇 到 此 类 问题 时 借鉴 。 




















2.5 帕萨特 BS5 空调 有 时 不 工作 


1) 车 型 : 帕萨特 B5 ， 该 车 装 用 的 手动 空调 ， 手 动 变速 器 。 生 产 日 期 为 2005 年 ， 
发 动机 型 号 为 1. 8T。 

2) 故障 现象 : 空调 有 时 不 工作 。 

3) 故障 诊断 : 据 车 主 反映 说 ， 每 天 第 一 次 打开 空调 要 等 几 分 钟 的 时 间 ， 空 调 才 开 
始 制冷 ,一旦 空调 开始 制冷 ， 则 制冷 效果 正常 ， 短 和 暂 关 掉 空 调 后 再 开 ， 则 可 以 在 十 几 秒 
钟 后 空调 开始 制冷 。 

接 车 后 ， 着 车 试验 ， 当 打开 空调 开关 时 ， 目 视 空调 压缩 机 ， 发 现 空调 压缩 机 电磁 离 
合 器 不 能 马上 吸 合 ， 等 十 几 秒 后 才能 吸 合 ， 这 时 才 开 始 正 常 制 冷 。 

目 视 检查 电磁 离合 器 吸盘 与 带 轮 平面 之 间 的 间隙 ， 正 常 ， 可 以 排除 因为 离合 器 间 际 
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过 大 引起 的 不 吸 合 ， 用 万 用 表 电 阻 档 直 接 测量 空调 电磁 离合 器 线圈 的 电阻 ， 其 阻 值 为 
3. 90， 为 正常 值 ; 打开 空调 后 ， 当 离合 器 不 吸 合 时 测量 电磁 离合 器 的 插头 处 的 电压 值 ， 
电压 为 0V， 等 十 几 秘 钟 后 ， 电 压 变 为 13V， 此 时 空调 电磁 离合 器 吸 合 。 

经 过 以 上 的 检测 ， 可 以 确定 该 车 空调 电磁 离合 器 不 吸 合 的 原因 是 控制 电路 没有 给 其 
提供 电源 电压 。 

进行 外 围 原因 的 排查 ， A RN a a ran a 
工作 。 首 先 ， 是 不 是 发 动机 温度 过 高 引起 的 空调 压缩 机 保护 性 停机 现象 ， 经 过 了 解 ， 
oo en 
据 流 功能 ， 可 以 看 到 当前 的 发 动机 温度 为 97% ， 可 以 排除 散热 不 良 由 发 动机 温度 过 高 
而 造成 过 热 保 护 ， 从 数据 流 50 组 还 可 以 看 到 “compr on”， 说 明 发 动机 控制 单元 已 经 输 
出 了 控制 电磁 离合 器 吸 合 的 信号 ， 以 上 检测 证 明 该 车 空调 不 工作 故障 的 原因 不 在 发 动机 
电 控 燃油 喷射 方面 。 
是 不 是 空调 系统 制冷 剂 不 足 引 起 的 空调 不 工作 ， 于 是 ， 用 压力 表 检 测 制 冷 剂 压力 ， 
高 压 17. Sbar， 低 压 1.7bar， 重 新 回收 测量 ， 只 有 340g， 如 果 考 虑 到 回收 时 制冷 剂 回收 
机 管 路 当中 的 制冷 剂 的 损失 量 (100g 左右 ) ， 实 际 车 中 的 制冷 剂量 为 440g 左右 。 原 车 的 
标准 加 注 量 为 650g， 说 明 原 车 空调 系统 中 制冷 剂 的 加 注 量 确实 不 够 ， 利 用 制冷 剂 回收 
机 重新 定量 加 注 650g 制冷 剂 后 ， 试 车， 故障 现象 依旧 存在 。 到 此 说 明 虽 然 该 车 系统 中 
的 制冷 剂 的 加 注 量 不 足 ， 但 不 是 造成 空调 不 工作 的 故障 原因 。 

从 原 车 的 电路 图 中 还 可 以 看 到 ， 该 车 装 有 压力 开关 ， 是 不 是 该 开关 有 问题 ， 经 过 检 

， 发 现 此 开关 装 在 右 侧 前 照 灯 下 面 ， 比 较 难 以 接近 ， 拔 插头 也 十 分 不 方便 ， 所 以 暂时 
转向 空调 继电器 。 

拆 开 驾 强人 侧 踏 板 处 的 护 板 后 ， 并 未 找到 原 车 电路 图 中 所 标示 的 398 号 继电器 ， 但 
有 一 个 384 号 继电器 ， 也 是 6 个 引 脚 的 继电器 ， 并 且 引 脚 标识 也 跟 电 路 图 中 的 引 脚 功能 
一 一 对 应 ， 估 计 可 能 电路 图 有 误 ， 或 是 两 继电器 可 能 通用 。 参 照 电路 图 进行 以 下 的 电路 
分 析 。 从 该 继电器 座 上 各 脚 的 电路 ， 进 行 测量 ， 以 此 为 核心 进行 了 分 析 。 测 量 结果 及 






















































































384 继电器 引 脚 功能 排列 见 表 2-1。 
表 2-1 384 继电器 各 脚 电 压 实测 值 表 
引 上 脚 电 压 值 功 能 
2 脚 30 12V 经 熔 丝 S225 的 电源 
9 脚 HLS 5 ~12V 变化 压力 开关 87a HLS 
8 脚 87 0V， 对 搭 铁 电阻 3. 90 电磁 离合 器 ee 187 
3 脚 31 0V 搭 铁 引 脚 
1 脚 87a 0V 发 动机 控制 单元 31 15 
4 脚 15 11.46V 去 仪表 控制 单元 





























从 电路 图 中 可 以 看 到 ， 该 车 的 空调 继电器 受 发 动机 控制 单元 控制 ， 控 制 单元 接收 空 
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请 求 信号 ， 如 果 人 允许 空调 接 通 ， 则 送出 信和 号 到 384 继电器 ， 由 该 继 电 需 控制 空调 电磁 
当 故 障 发 生 时 测量 空调 电磁 离合 器 插脚 (87 脚 ) 上 的 电压 ， 为 0V， 与 措 铁 间 电 阳 为 
3.990， 说 明 就 是 继电器 本 身 没 有 送出 控制 电源 。 测 量 结果 表明 ， 继 电器 没有 输出 驱动 
电磁 离合 器 吸 合 的 12V 电压 。 继 电 吕 本 身 是 一 个 重点 怀疑 对 象 ， 拆 开 继 电器 外 这 ， 仔 
细 观 察 ， 当 空调 不 工作 时 ， 发 现 继电器 线圈 已 经 把 触 点 吸 合 ， 但 此 时 测量 并 未 输出 去 离 
合 器 线圈 上 的 电压 ， 用 手轻 融 一 下 继电器 ， 发 现 电 路 板 的 某 个 部 位 ， 冒 了 一 下 火花 ， 再 
次 把 继电器 从 电路 板 上 拆 下 后 仔细 观察 ， 发 现 焊 在 印 制 电路 板 上 的 继电器 引 脚 焊 点 开 
焊 ， 开 焊 焊 点 位 置 如 图 2-5 所 示 。 











图 2-5 384 继电器 电路 板 虚 焊 部 分 
到 此 证 明 此 车 空调 不 吸 合 的 原因 是 空调 继 电 需 电路 板 该 焊 点 虚 焊 引起 的 。 为 可 靠 起 


见 ， 换 一 新 继电器 后 ， 空 调 工作 恢复 正常 。 
4) 站 





心口， 


@ 事后 ， 经 过 与 配件 商 沟通 ， 得 知 398 号 继电器 与 384 号 继电器 功能 相同 ， 可 以 
互 换 使 用 。 

@) 修复 后 试车 ， 发 现 开 空 调 后 在 8s 内， 电磁 离合 器 就 会 吸 合 。 该 延 时 可 能 为 保护 
电磁 离合 器 ， 不 频繁 吸 合 而 损坏 ， 属 正常 现象 。 

@) 该 车 故障 是 因为 继电器 内 部 电路 板 焊 点 开 焊 造成 的 ， 更 进一步 的 原因 是 此 焊 点 长 
期 工作 ， 因 为 通过 电流 较 大 ， 而 产生 较 高 的 温 升 ， 当 停止 使 用 空调 时 温度 下 降 ， 长 时 间 的 
热 胀 冷 缩 形 成 的 开 焊 ,估计 使 用 较 长 时 间 的 车 辆 ， 比 较 容易 出 现 该 故障 ， 即 该 故障 属于 软 
故障 ， 具 有 一 定 的 隐蔽 性 ， 并 且 具 有 一 定 的 普遍 性 ， 希 望 广大 同行 遇 到 类 似 故 障 时 借鉴 。 











2.6 ”捷达 烧 风 扇 熔 丝 


1) 车 型 : 两 阀 捷 达 ， 该 车 的 熔 丝 盒 为 新 式 的 ， 装 在 发 动机 室内 。 
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2) 故障 现象 : 冷却 液 温度 达到 130% 后 ， 散 热风 扇 仍 不 转动 ， 检 查 发 现 风扇 熔 丝 
烧 断 。 上 一 个 修理 工 换 一 新 熔 丝 后 ， 着 车 试验 ， 发 现 只 要 达到 风扇 转动 的 温度 时 ， 风 扇 
一 转动 熔 丝 就 会 烧 断 ， 而 打开 空调 开关 试验 ， 风 扇 转 动 正 常 。 更 换 3 个 熔 丝 后 ， 仍 然 是 
换 上 去 就 会 烧 断 。 

3) 故障 诊断 : 接手 此 车 后 ， 先 查看 烧 断 的 熔 丝 ， 发 现 是 15SA 的 ， 根 据 以 往 的 经 验 
知道 ， 熔 丝 的 电流 值 是 错误 的 ， 此 车 的 风扇 熔 丝 应 该 使 用 标准 电流 值 30A 熔 丝 ， 所 以 
更 换 一 30A 熔 丝 后 ， 再 着 车 试验 ， 风 扇 恢 复 正 常 转动 。 

4) 总 结 : 在 更 换 燃 丝 时 ， 一 定 要 按 规定 容量 进行 更 换 ， 并 查 明 烧 坏 的 原因 。 如 果 
更 换 的 熔 丝 的 电流 值 比 标准 值 低 ， 则 会 出 现 文中 提 到 电器 设备 一 工作 马上 烧 断 的 现象 ， 
如 果 更 换 电流 值 过 大 ， 则 可 能 会 出 现 短路 时 燃 丝 无 法 烧 断 ， 烧 坏 车 辆 线束 ， 引 起 更 大 的 
故障 ， 甚 至 可 能 因为 无 法 及 时 烧 断 燃 丝 而 造成 线束 温度 过 高 引发 火灾 ， 这 两 种 做 法 都 是 
错误 的 。 

为 什么 上 一 个 修理 工 换 上 去 的 燃 丝 是 15A 的 呢 ? 询问 上 一 个 修理 工 得 知 ， 此 车 原 
来 就 使 用 的 是 15A 熔 丝 ， 修 理工 是 按 拔 下 来 的 熔 丝 的 电流 值 更 换 的 ， 这 就 提出 了 一 个 
疑问 ， 怎 么 确定 某 个 熔 丝 的 正确 电流 值 ， 显 然 ， 直 接 按 原 车 上 拔 下 来 的 熔 丝 的 电流 值 更 
换 是 不 正确 的 操作 方法 。 如 果 有 原矿 维修 手册 ， 则 应 该 从 手册 中 查 出 熔 丝 正确 的 电流 
值 。 但 通常 综合 性 的 修理 厂 一般 不 具备 所 有 车 型 的 维修 手册 ， 为 了 能 够 正确 更 换 熔 丝 ， 
我 们 在 实践 工作 中 总 结 出 确定 熔 丝 容量 的 以 下 三 种 办 法 : 

Q 查 原 厂 手册 确认 ， 在 实际 工作 中 ， 如 果实 在 找 不 到 熔 丝 的 标准 值 ， 也 可 以 参考 
同类 车 型 的 相同 功能 电气 负荷 的 电流 值 ， 如 桑塔纳 的 前 照 灯 共 经 过 4 个 熔 丝 ， 每 一 个 熔 
丝 是 10A， 散 热风 扇 的 熔 丝 容量 是 30A， 鼓 风机 熔 丝 容量 是 30A 。 

@) 从 设计 方面 来 推导 出 其 实际 熔 丝 的 电流 值 。 用 电流 表 测 量 流 过 熔 丝 的 实际 电流 ， 
正常 情况 下 ， 熔 丝 标 称 电流 应 该 是 其 保护 电气 设备 正常 工作 电流 的 2 倍 。 比 如 油泵 的 正 
常 电流 小 于 等 于 5A， 则 应 该 选用 10A 的 熔 丝 。 散 热风 扇 实 际 工作 电流 为 11A 左右 ， 选 
用 25A 的 熔 丝 ， 但 因为 是 感性 负载 ， 在 风扇 起 动 瞬 间 电 流 较 大 ， 会 大 于 额定 工作 电流 ， 
为 了 保证 可 靠 ， 所 以 通常 都 选择 30A 的 燃 丝 。 

@) 实际 上 ， 熔 丝 的 主要 作用 是 保护 线路 不 被 短路 时 大 电流 引起 的 高 温 损 坏 ， 所 以 
还 有 一 个 办 法 就 是 直接 看 一 下 熔 丝 所 保护 的 导线 的 线 径 ， 对 比 捷达 车 原 广 资 料 ， 得 出 表 
2-2， 这 一 方法 也 可 以 扩展 到 所 有 车 型 上 使 用 。 

表 2-2 ”电流 与 线 径 关系 表 

























































































导线 直径 熔 丝 电流 值 导线 直径 熔 丝 电流 值 
0. Smm 5A 2mm 20A 
1. 0mm 10A 2. Smm 30A 
1. Smm 15A 

















更 换 熔 丝 说 起 来 是 件 小 事 ， 但 却 不 能 忽视 ， 因 为 小 小 的 熔 丝 可 能 会 带 来 大 的 隐患 ， 
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靖 才 二 请 靖 才 二 二 本 本 本 本 


一 定 要 认真 处 理 才 能 保证 车 辆 安全 。 


2.7 捷达 前 卫 空 调 不 工作 





1) 车 型 : 捷达 前 卫 。 

2) 故障 现象 ， 开 空调 开关 ， 空 调 电磁 离合 器 不 吸 合 故障 。 但 在 开 空 调 时 ， 散 热风 
扇 低速 运转 。 

3) 故障 诊断 : 参照 电路 图 ， 进 行 了 以 下 流程 的 检测 。 

Q) 测量 蒸发 器 处 的 温 控 开关 ， 发 现 有 12V 电压 ， 并 且 开 关 处 于 导 通 状态 。 

@) 测量 高 压 管 上 的 低压 压力 开关 ， 发 现 低 压 开 关 导 通 ， 并 且 有 12V 电压 。 

@) 拔 下 电脑 插头 ， 测 量 发 动机 控制 单元 线束 捅 头 28 脚 (空调 打开 信和 号 输入 脚 ) 电 
压 ， 发 现在 开 空 调 时 有 12V 电压 ， 关 空调 后 为 0V。 

@@ 测量 控制 单元 76 脚 (空调 继电器 控制 脚 ) 电压 ， 发 现 开 空调 时 电压 为 12V， 关 空 
调 时 电压 也 为 12V。 

通过 查阅 维修 手册 得 知 ， 发 动机 控制 单元 28 脚 收 到 空调 请 求 信号 之 后 ， 如 果 是 僵 
速 状态 ， 则 先 把 发 动机 傅 速 调整 到 1000r/min 以 上 ， 然 后 再 接 通 空调 电磁 离合 器 ， 使 发 
动机 有 足够 的 功率 补偿 ， 以 保持 仿 速 稳定 ， 如 果 是 处 于 全 负荷 状态 ， 则 不 接 通 空调 。 为 
了 排除 这 个 方面 的 可 能 ， 接 上 爹 奔腾 解码 器 ， 读 取 数 据 流 ， 发 现在 05 组 内 ， 显示 
ep ne eho 。 再 读 取 50 组 数据 流 ， 在 关 空调 时 显 
示 “860r/min，860r/min，OFF，compr. off”， 开 空调 时 显示 没有 变化 。 

通过 以 上 的 测量 ， 得 出 这 样 一 个 结论 ， ed 
没有 人 允许 空调 器 工作 。 因 为 已 经 测量 到 空调 请 求 信号 送 到 电脑 插头 上 ， 但 从 数据 流 中 却 
没有 相应 的 变化 ,说 明 可 能 是 控制 单元 损坏 (控制 单元 内 部 的 接口 电路 不 良 ,无 法 把 空 
调 请 求 信 号 传送 给 CPU)， 所 以 发 动机 控制 单元 也 就 无 法 送出 空调 允许 的 低 电 平 信号 ， 

空调 控制 继电器 无 法 吸 合 ， 空 调 电磁 离合 器 也 就 不 能 工作 。 

为 了 从 另 一 方面 确认 故障 ， 用 一 个 试 灯 把 控制 单元 插头 76 脚 拱 铁 ， 空 调 电磁 离合 
器 吸 合 。 这 也 说 明 该 车 没有 其 他 方面 的 故障 ， 空 调 离合 器 良好 ，J555 风扇 控制 和 空调 
控制 继电器 工作 良好 ， 估 计 是 控制 单元 损坏 。 所 以 给 车 主 报告 ， 发 动机 控制 单元 坏 了 ， 
要 想 修 好 空调 系统 需要 更 换 发 动机 控制 单元 。 

再 静 下 心 来 思考 该 车 故障 ， 如 果 就 因为 这 一 点 故障 更 换 发 动机 控制 单元 ， 确 实 有 点 
可 惜 。 是 不 是 能 修好 它 呢 ? 打开 控制 单元 盒 盖 ， 经 过 仔细 观察 ， 电 路 板 上 焊 点 密集 ， 没 
有 开 焊 情况 及 烧 坏 的 痕迹 ， 不 像 是 损坏 的 情况 。 

在 开 盖 的 情况 下 插 上 控制 单元 插头 ， 从 印 制 电路 板 面 上 检测 开 空 调 时 请 求 信号 是 不 
是 送 到 了 控制 单元 内 部 ， 经 过 测量 ， 发 现 从 线束 侧 插头 的 背面 上 可 以 测量 12V 空调 请 
求 信 和 号， 到 电路 板 上 的 控制 单元 对 应 插 针 的 焊 点 上 却 没有 该 电压 ， 这 就 是 说 控制 单元 与 
线束 之 间 的 插头 存在 接触 不 良 ， 真 的 是 这 样 吗 ? 又 在 断 电 的 情况 下 ， 测 量 从 线束 插头 到 
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电路 板 上 焊 点 间 的 电阻， 为 无 穷 大 。 

拔 下 控制 单元 插头 ， 从 线束 侧 的 插头 上 可 以 看 见 ， 该 车 的 控制 单元 插头 比较 细 ， 揪 
头 有 轻微 张 开 ， 并 有 进 水 痕迹 ， 经 过 处 理 ， 插 上 插头 后 ， 再 次 送 电 检测 ， 发 现 开 空调 请 
求 信 号 可 以 送 到 电路 板 上 的 焊 点 上 ， 再 用 金 奔 腾 解 码 需 测量 ， 发 现 开 空调 时 ， 第 50 组 
的 数据 流 在 开 空 调 时 变 成 了 1 区 860r/min, 2 区 860r/min,3 区 ON, 4 区 Compr on， 空 


调 离合 器 也 正常 吸 合 了 ， 至 此 为 止 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 

Q 通过 这 次 维修 ， 发 现 捷 达 轿 车 只 有 在 着 车 的 情况 下 ， 空 调 离合 器 才 会 吸 合 ， 这 
是 为 了 防止 停车 状态 下 开 空调 时 ， 没 有 必要 浪费 电能 ， 在 维修 时 要 注意 ， 这 并 非 故 障 ， 
着 车 后 开 空 调 时 离合 器 仍 不 吸 合 才 需 要 修理 。 

@) 该 车 没有 类 似 时 代 超 人 车 的 空 发 动机 控制 单元 直接 控制 继电器 ， 
继电器 接收 来 自 各 温度 控制 开关 和 压力 开关 的 信号 ， 然 后 再 在 发 动机 控制 单元 的 参与 下 
控制 散热 器 风 户 和 空调 离合 器 

@) 继电器 型 号 为 357 919 506， 跟 时 代 超 人 的 相 比 少 最 后 一 个 号 ， 少 一 个 插 针 ， 
不 能 与 时 代 超 人 的 互 换 。 

@@ 在 平时 来 讲 ， 控 制 单元 损坏 后 修好 的 可 能 性 是 不 大 ， 所 以 不 应 轻易 拆 开 控制 单 
元 进行 维修 ,但 在 排除 了 外 围 故障 之 后 ， 完 全 可 以 打开 控制 单元 ， 进 行 最 后 的 故障 确 
定 。 本 例 很 好 地 说 明了 这 一 点 ， 可 以 想象 ， 如 果 在 故障 定 准 之 前 换 了 新 控制 单元 ,很 可 
能 会 是 一 次 失败 的 维修 。 当 然 ， 在 打开 控制 单元 时 一 定 要 小 心 ， 在 测量 时 要 注意 不 要 让 
万 用 表 表 笔 引起 短路 ， 和 否则 即使 没有 故障 的 控制 单元 一 不 小 心 也 可 能 烧 坏 了 ， 另 外 ,在 
装 复 时 要 注意 防潮 。 

@) 该 车 故障 是 由 控制 单元 插头 接触 不 良 引 起 的 ， 空 调 请 求 信号 只 送 到 了 控制 单元 
插头 处 ， 因 为 插头 接触 不 良 ， 信 号 就 差 一 步 没 有 送 到 控制 单元 里 面 ， 所 以 当然 不 会 输出 
允许 信号 。 

(@) 在 维修 过 程 中 ， 各 种 仪器 交叉 结合 使 用 ， 再 加 上 认真 思考 才 一 步 步 找到 故障 
根源 。 
































2.8 捷达 空调 偶尔 不 工作 





1) 车 型 ,两 阀 捷 达 。 生 产 日 期 为 2008 年 5 月 21 日， 发 动机 型 号 为 BJG， 发 动机 
控制 单元 型 号 为 06A 906 033 FT SIMOS74 1. 61 2V 00HS2870 ， 控 制 单元 编码 为 00011。 

2) 故障 现象 打开 空调 开关 空调 有 时 不 工作 ， 当 出 现 空调 不 工作 时 ， 有 时 反复 开 
关 几 次 鼓风机 开关 ， 空 调 就 会 重新 工作 起 来 ， 根 据 上 述 故 障 现象 ， ee 
关内 部 接触 不 良 ， 更 换 了 空调 操作 面板 (包括 鼓风机 开关 在 内 的 一 个 总 成 ) ， 使 用 几 天 
后 ， 故 障 并 没有 彻底 排除 ， 故 障 现 象 再 次 出 现 ， 
调 开 关 电 源 指示 灯亮 起 ， 同 时 ， 空 调 开 始 工 作 ， 怀 疑 是 新 换 的 空调 开关 有 问题 ， 再 次 更 
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换 一 个 新 的 空调 操作 机 构 ， 问 题 暂时 没有 出 现 , 但 又 过 了 几 天 ， 故 障 重新 出 现 ， 估 计 问 
题 并 不 在 空调 开关 上 ， 该 故障 男 有 原因 。 

在 空调 出 现 故障 不 工作 时 ， 在 空调 开关 打开 的 状态 下 ， 从 数据 流 的 第 50 es 
3 区 和 第 4 区 可 以 看 到 如 下 显示 ， 分 别 显示 “OFF”、“compr. off”， 显 示 内 容 说 明 空 
开关 信号 没有 送 到 发 动机 控制 单元 的 空调 这 号 答 和 人 端 (TI2178)， ss 
也 未 输出 空调 允许 信号 。 而 空调 工作 正常 时 ， 当 发 动机 控制 单元 的 第 50 组 数据 流 中 收 
到 空调 打开 信号 后 ,空调 允许 信号 也 就 正常 输出 了 ， 显 示 “ON” 和 “compr on”。 同 
时 ， 通 过 上 面 的 显示 信息 分 析 ， 认 为 可 能 是 空调 请 求 信号 输入 到 发 动机 控制 单元 的 线路 
或 是 相关 元 件 出 了 问题 ， 再 或 是 发 动机 控制 单元 内 部 有 故障 。 

查阅 原 车 的 电路 图 并 整理 原 车 电路 图 得 到 下 面 的 相关 电路 图 如 图 2-6 所 示 。 

从 图 2-6 中 可 以 看 到 (该 车 的 发 动机 控制 单元 为 西门 子 系统 )， 空 调 开 关 E35 了 
空调 开关 打开 信号 通过 一 个 温度 开关 F200 后 ， 送 到 发 动机 控制 单元 的 T12178 脚 ， 
ah 量 发 动机 控制 单元 的 T12178 脚 上 的 电压 ， 开 空调 时 电压 为 13.7V， 关 空调 后 ， 由 

变 成 0. 18V， 在 测量 时 空调 工 ee 所 以 暂时 也 找 不 到 故障 原因 。 图 纸 上 只 标 
yy F200 是 一 个 温度 开关 ， 那 么 哪 一 个 是 这 个 温度 开关 呢 ， 这 个 开关 安装 在 什么 位 置 没 
有 具体 说 明 ， 也 找 不 到 相关 资料 。 出 卫 于 内 下 发 现 此 处 装 有 一 个 环境 温度 开关 ， 
实际 外 观 如 图 2-7 所 示 。 








T121/8 





发 动机 控制 单元 
J361 











图 2-6 捷达 空调 电路 医 图 2-77 捷达 环境 温度 开关 

这 个 环境 温度 开关 是 不 是 电路 图 中 所 标的 温度 开关 F200 呢 ， 查 看 此 开关 上 的 导线 ， 
颜色 为 蓝 / 红 线 和 绿 / 标 线 ， 正 是 电路 图 上 所 标的 线 色 ， 所 以 确认 此 开关 就 是 电路 图 上 所 
标的 温度 开关 F200， 现 在 的 问题 是 线路 出 现 故 障 ， 还 是 该 开关 内 部 接触 不 良 引 起 空调 
有 时 不 工作 呢 ? 将 此 开关 拆 下 来 ， 用 万 用 表 测 量 其 电阻 为 4. 50， 用 手 晃 动 开 关 ， 内 部 
有 响声 ， 好 像 是 触 点 掉 了 ， 刚 好 还 有 一 辆 捷达 在 车 间 里 ,将 此 车 的 温度 开关 拆 下 来 ， 测 
量 电阻 为 00 ， 看 来 确实 是 故障 车 上 的 F200 内 部 存在 接触 不 良 。 重新 把 故障 车 上 的 
F200 开关 轻 轻 振动 一 让 ， 再 测量 电阻 ， 电 阻 也 变 为 00 ， 更 进一步 证 明 此 开关 内 部 确实 
接触 不 良 ， 为 了 准确 起 见 ， 想 验证 此 开关 是 不 是 会 影响 空调 的 工作 ， 把 此 开关 拔 下 后 ， 
再 开 空调 ， 则 空调 不 工作 ， 并 且 发 动机 数据 流 中 也 显示 空调 开关 没有 打开 ， 跟 故障 现象 
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出 现时 的 情景 一 样 ， 确 认 该 车 故障 是 此 开关 偶尔 接触 不 良 引起 ， 更 换 一 新 环境 温度 开关 
后 交 车 。 

经 过 多 天 使 用 后 ， 电 话 回 访 ， 该 车 的 偶发 性 空调 不 工作 故障 已 经 排除 。 此 开关 的 零 
件 号 为 1HO 959 625 。 

3) 总 结 : 此 车 故障 是 由 于 环境 温度 开关 内 部 接触 不 良 ， 引 起 空调 有 时 不 工作 现 
象 ， 是 一 个 软 故障 ， 故 障 时 有 时 无 ， 很 难 在 出 现 故 障 时 测量 到 问题 所 在 。 通 过 图 纸 资料 
的 引导 ， 才 接近 故障 ， 并 排除 故障 ， 捷 达 车 的 改进 次 数 比 较 多 ， 此 车 为 2008 年 的 车 ， 
是 西门 子 发 动机 ， 有 两 个 控制 单元 插头 ， 共 121 个 控制 单元 端子 。 之 所 以 引起 误 判 ， 可 
能 是 因为 在 开关 空调 开关 时 ， 有 一 定 的 电压 冲击 ， 造 成 串联 在 线路 中 的 温度 开关 可 以 暂 
时 接 通 ,但 时 间 一 长 ， 接 触 不 良 现象 重 现 ， 也 引起 故障 重 现 。 

















2.9 捷达 空调 不 工作 故障 一 例 





1) 车 型 : 2007 生产 的 两 阀 捷 达 轿 车 ， 此 车 的 空调 系统 采用 压力 传感器 而 不 是 传统 
形式 的 压力 开关 。 

2) 故障 现象 : 打开 空调 开关 ， 散 热 器 风扇 不 转动 ， 压 缩 机 不 工作 ， 但 发 动机 转速 
升 到 1000r/min 左右 ， 鼓 风机 转动 正常 。 

3) 故障 诊断 ， 接 上 空调 压力 表 ， 低 压 侧 压力 为 10kgf/em ， 说 明 压 力 足 够 ,可 以 
排除 因为 系统 压力 不 足 而 空调 不 工作 的 可 能 。 接 上 解码 器 ， 用 解码 器 读 取 数据 流 ， 得 
到 如 下 结果 : 第 50 组 第 3 区 显示 “AC ON”; 第 4 区 显示 “Comp OFF”， 数 据 流 显示 
的 含义 为 空调 开关 打开 ,但 发 动机 控制 单元 未 输出 空调 允许 信和 号。 到底 是 什么 原因 引 
起 的 发 动机 控制 单元 不 允许 空调 电磁 离合 器 吸 合 ? 退出 数据 流 功能 ， 用 解码 器 读 取 发 
动机 系统 的 故障 码 ， 显 示 有 两 个 故障 码 ， 一 个 是 “燃油 蒸发 系统 流量 故障 ”， 分 析 认 
为 此 故障 码 跟 空 调 不 工作 故障 现象 无 关 ， 暂 不 考虑 ; 另 一 个 是 “空调 压力 传感器 ”。 
估计 是 空调 压力 传感器 相关 的 线路 出 现 问题 。 于 是 ， 对 空调 压力 传感器 进行 如 下 
检测 。 

查阅 该 车 的 电路 图 如 图 2-8 所 示 ， 空 调 压力 传感器 上 的 三 根 线 ， 分 别 是 1 脚 搭 铁 、 
3 脚 接 12V 正极 、2 号 脚 为 信号 线 ， 其 中 用 万 用 表 测 量 传 感 需 上 的 三 根 线 ， 电 压 分 别 为 
1 脚 0V, 2 脚 3V, 3 脚 3V， 很 明显 ，3 脚 是 电源 脚 ， 应 该 为 12V 才 对 ， 经 过 检查 空调 
压力 传 感 需 上 的 线路 ， 发 现在 传感器 插头 附近 ，3 脚 的 电源 正极 线 与 1 脚 的 电源 负极 线 
因为 外 皮 破 损 而 短路 ， 做 好 绝缘 包扎 。 再 次 用 万 用 表 测 量 这 三 根 线 上 的 电压 ， 还 是 没有 
变化 。 根 据 电 路 图 得 知 ， 空 调 压 力 传感器 是 由 S19 号 熔 丝 来 供电 的 ， 是 不 是 该 熔 丝 因为 
短路 烧 断 ? 检查 S19 炊 丝 ， 发 现 该 熔 丝 确实 烧 断 ， 换 一 新 熔 丝 后 ， 着 车 试验 ， 空 调 仍 不 
工作 。 用 万 用 表 测 量 传感器 各 脚 电压 ， 电 压 变 成 了 3 脚 12V,， 2 脚 12V, 1 脚 0V。 说 明 
空调 压力 传感器 的 供电 恢复 正常 。 

不 知道 该 传 感 吉 的 详细 工作 原理 ， 所 以 想 利 用 一 电位 器 代替 这 个 传 感 需 给 发 动机 控 
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图 2-8 2007 年 生产 的 捷达 空调 电路 图 
制 单元 一 个 模拟 电压 ， 于 是 用 一 个 电位 器 给 发 动机 控制 单元 送 上 空调 压力 信号 ， 调 整 信 
号 电压 , 在 0~12V 范围 内 ， 始 终 不 能 使 空调 离合 器 吸 合 。 难 道 这 个 传 感 需 输出 的 是 数 
字 信 号? 刚好 车 间 内 有 一 辆 相同 型 号 的 捷达 车 ， 用 示波器 测量 正常 工作 的 车 上 空调 压力 
传感器 的 信号 波形 ， 得 到 如 图 2-9 所 示 的 传感器 
信号 波形 。 

再 用 示 波 顺 测量 故障 车 上 的 空调 压力 传感器 
输出 的 波形 为 一 条 直线 ， 经 过 以 上 测量 ， 确 认 故 
障 车 上 的 空调 压力 传感器 不 能 输出 正常 的 空调 压 
力 信 号 ， 所 以 该 车 的 空调 电磁 离合 器 不 能 工作 ， 
换 用 一 新 的 空调 压力 传感器 后 ， 空 调 电 磁 离 合 器 
正常 吸 合 ， 到 此 故障 排除 。 

4) 总 结 

QD 该 车 故障 是 由 于 空调 压力 传感器 损坏 引起 
空调 电磁 离合 器 不 工作 ， 与 早期 的 捷达 相 比 ， 空 图 2-9 空调 压力 传感器 信号 波形 
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调 系统 不 再 采用 压力 开关 而 改 用 数字 式 压 力 传 感 硕 。 空 调 压力 信号 的 工作 流程 也 有 所 变 
化 ， 该 压力 信号 送 给 发 动机 控制 单元 ， 再 由 发 动机 控制 单元 根据 数字 信和 号 计算 出 是 否 让 
空调 电磁 离合 器 工作 ， 是 否 接 通风 肩 高 速 运转 。 

( 整个 系统 的 压力 信号 跟 原来 的 系统 类 似 ， 只 是 把 开关 信号 变 成 了 数字 调制 信号 。 
原来 的 风 遍 控制 继电器 工作 原理 没有 变化 ， 依 然 可 以 按 原来 的 诊断 方法 来 分 析 。 

(3 该 传感器 工作 状态 为 数字 式 的 ， 用 万 用 表 无 法 准确 判定 好 坏 ， 必 须 使 用 示波器 
才能 准确 诊断 。 














2.10 捷达 空调 不 工作 故障 总 结 





首先 ， 对 新 捷达 轿车 2010 款 空调 电路 工作 原理 进行 分 析 与 归纳 如 下 : 

2004 年 10 月 之 后 的 捷达 车 开始 采用 空调 压力 传感器 代替 原来 的 空调 压力 开关 ， 由 
四 线 式 的 两 个 压力 开关 变 成 了 三 线 式 的 传感器 ， 在 下 文中 把 2004 年 10 月 份 前 的 捷达 称 
为 老 款 ， 把 2004 年 10 月 之 后 的 车 称 为 新 款 。 

新 老 车 型 空调 线路 方面 的 区 别 : 

新 款 的 捷达 空调 采用 空调 压力 传感器 代替 了 老 款 的 空调 压力 开关 ， 由 发 动机 控制 单 
元 T80/52 脚 接收 空调 压力 传感器 2 号 脚 的 压力 信号 ， 从 T80/42 脚 输出 低 电 平 有 效 的 信 
号 来 控制 293 内 的 继电器 使 空调 离合 器 吸 合 ， 并 且 散 热 器 风扇 低速 运转 。 

老 款 的 捷达 空调 的 风扇 低速 由 13 号 继电器 控制 ,新款 的 由 风扇 继电器 J293 控制 ， 
该 继 电 右 装 在 冷却 液 膨 胀 铅 下 面 。 

新 款 的 捷达 散热 器 风扇 高 速 仅 受 风扇 继电器 控制 ， 并 且 风 扇 继 电器 也 仅 受 发 动机 控 
制 单元 控制 ， 而 发 动机 控制 单元 接收 来 自 空调 压力 传感器 的 信号 ( 送 到 发 动机 控制 单元 
T80/52 ) 和 热 敏 开关 的 信号 ( 送 到 发 动机 控制 单元 的 T8012) ， 但 这 两 个 信号 都 不 直接 控 
制 风 扇 高 速 运转 ， 而 是 由 发 动机 控制 单元 的 40 脚 控制 继电器 的 TW6 脚 ， 然 后 由 风扇 继 
电器 T4ZZ1 输出 电源 给 风扇 高 速 运转 。 

新 款 的 捷达 风扇 继 电器 的 负极 (TI0W/8) 受 发 动机 控制 单元 的 42 脚 控制 。 

老 款 的 捷达 冷却 液 温度 控制 的 风扇 低速 运转 直接 由 热 敏 开关 进行 控制 ， 不 经 发 动机 
控制 单元 ， 也 不 经 风扇 继电器 。 

新 款 的 捷达 空调 控制 的 风扇 低速 运转 由 空调 开关 输出 空调 请 求 信号 送 到 发 动机 控制 
单元 T80/44 脚 ， 然 后 由 发 动机 控制 单元 输出 空调 允许 信号 ， 空 调 低速 运转 由 发 动机 欣 
制 单元 从 T80X40 脚 输出 到 风扇 继电器 TI0W/6 脚 ， 来 控制 风扇 低 速 和 空调 离合 器 工作 ， 
风扇 由 发 动机 控制 单元 T80742 脚 输出 控制 信号 给 风 遍 继电器 的 TI0W/8 脚 ， 用 来 控制 
空调 及 冷却 液 温 度 共同 形成 的 高 速 运转 ， 也 就 是 说 不 管 是 冷却 液 温 度 达到 了 高 温 ， 还 是 
空调 压力 达到 了 高 压 都 可 以 从 发 动机 控制 单元 T80/42 脚 输出 风 书 高速 控制 信 叶 到 风 局 
继电器 ， 来 控制 风扇 高 速 运转 。 新 、 旧 款 捷达 散热 器 风扇 控制 继电器 引 脚 功能 对 照 表 见 
表 2-3。 
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Sb bb bb B,D, 
表 2-3 新 、 旧 款 捷达 散热 器 风扇 控制 继电器 引 脚 功能 对 照 表 








上 日 款 新 款 
引 脚 序号 功能 引 脚 序号 功能 
T40/2 风扇 电动 机 高 速 T4272/2 从 了 293 输出 的 风扇 低速 控制 端 














来 自燃 丝 S42(30A 常 电 ) 正极 ， 给 风扇 低 
速 及 空调 离合 器 供电 
T4/4 经 熔 丝 到 蓄电池 正极 T4272/4 正极 [经 S167(40A) 通 蓄电池 正极 ] 
由 发 动机 控制 单元 T80/40 脚 控制 的 J293 








T4/3 经 熔 丝 到 蓄电池 正极 14ZA3 







































































T10/6 负极 TI0W/6 
内 散热 器 风扇 高 速 继电器 线圈 负极 控制 端 
有 正极 (J293 内 散热 器 风扇 高 速 继电器 线圈 
T10/7 冷却 液 温度 开关 102 度 TI0OW/7 
正极 ,由 S38 提供 的 电源 ) 
发 动机 控制 单元 T80/42 控制 的 93 内 部 
T10/8 发 动机 控制 单元 TIOW/8 “| 的 空调 离合 器 和 风扇 低速 控制 继电器 线圈 的 
负极 控制 端 
正极 ， 接 在 15 号 线 上 ， 通 过 S19(5A) 给 J]293 
T10/9 X 线 TI0W/9 “| 内 部 的 空调 离合 器 及 散热 器 风扇 低速 控制 继 电 
器 线圈 正极 及 空调 压力 传感器 提供 电源 
T10/10 空调 离合 器 
TI0W/10 从 J293 输出 的 空调 离合 器 控制 端 
T42/1 从 J]293 输出 的 风扇 高 速 控制 端 
案例 一 





1) 车 型 : 2007 年 生产 的 两 阀 捷 达 ， 发 动机 控制 单元 型 号 为 6A906033FT SIMOS74 
1. 61 2V 00HS0819 ， 控 制 单元 编码 为 00011 ， 服 务 站 代码 为 00000。 

2) 故障 现象 : 打开 空调 时 ， 散 热 器 风 记 转动， 但 空调 电磁 离合 器 不 工作 。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 用 解码 器 进入 发 动机 系统 ， 在 开 空 调 的 同时 ， 查 看 第 50 组 的 
数据 流 ， 发 现 第 3 区 显示 为 ON ， 而 第 四 区 显示 为 OFF， 说 明 故 障 原因 是 发 动机 控制 单 
元 收 到 了 空调 请 求 信号 ， 而 没有 人 允许 空调 电磁 离合 器 吸 合 。 

到 底 是 什么 原因 引起 的 呢 ， 于是， 退出 数据 流 后 ， 读 取 系 统 故 障 码 ， 显 示 为 “ 空 
调 压力 传感器 故障 ”， 于 是 直接 更 换 一 个 新 的 空调 压力 传感器 后 ， 着 车 试验 ， 空 调 电 磁 
离合 器 吸 合 ， 制 冷 正常 ， 故 障 排 除 。 

案例 二 

1) 车 型 : 2007 年 生产 的 捷达 伙伴 。 

2) 故障 现象 : 打开 空调 后 风 遍 转动， 但 空调 电磁 离合 器 不 工作 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 第 50 组 数据 流 ，3 区 显示 “ON”, 4 区 显示 “ON”， 
触动 了 一 下 空调 压力 开关 的 播 头 后 ， 空 调 电 磁 离合 器 吸 合 。 于 是 确定 该 车 故障 为 空调 压 
力 传感器 损坏 。 换 一 空调 压力 传感器 后 ， 交 车 ， 但 经 过 几 天 的 使 用 ， 故 障 现象 重新 出 
现 ， 经 过 检测 ， 发 现 空调 电磁 离合 器 线圈 有 12V 的 电源 电压 ， 而 空调 电磁 离合 器 仍 不 
工作 ， 关 掉 空 调 后 ， 测 量 空调 电磁 离合 器 线圈 的 电阻 ， 为 无 穷 大 ， 说 明 离 合 器 内 部 线圈 
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存在 偶发 性 断路 ， 更 换 一 新 的 电磁 离合 器 总 成 后 ， 故 障 排 除 。 

案例 三 

1) 车 型 : 2007 年 9 月 生产 的 捷达 两 阅 ， 发 动机 型 号 为 BJG。 

2) 故障 现象 : 开 空 调 时 不 制冷 。 

3) 故障 诊断 : 经 过 检查 ， 发 现 开 空调 时 ， 空 调 指示 灯 有 时 点 亮 ， 而 有 时 不 亮 ， 不 
亮 时 如 果 反 复 操 作 空 调 开 关 ， 故 障 现象 没有 改变 ， 如 果 转 动 风 速 开关 ， 则 有 时 空调 开关 
上 的 指示 灯会 亮 起， 反复 动作 ， 确 认 了 这 一 现象 ,由 此 判断 该 车 的 鼓风机 风速 调整 开关 
内 部 接触 不 良 ， 更 换 空调 控制 器 总 成 后 ， 故 障 暂 时 排除 。 但 在 使 用 几 天 后 ， 此 车 再 次 来 
三 返修 ， 说 故障 还 是 有 时 重 现 ， 接 车 后 ， 确 认 故 障 ， 跟 上 次 一 样 ， 在 反复 操作 几 次 风速 
调整 开关 后 ， 空 调 开 关上 的 指示 灯亮 起 ， 空 调 正常 工作 。 但 这 次 分 析 认 为 可 能 是 什么 地 
方 存在 接触 不 良 ， 没 有 再 次 更 换 空调 控制 器 。 按 原 车 电路 图 进行 分 析 ， 发 现 除了 有 风速 
开关 及 空调 开关 起 控制 空调 开关 的 作用 外 ， 还 有 一 个 温度 开关 串联 在 电路 当中 ， 经 过 与 
实际 线路 比较 ， 发 现 此 温度 开关 就 是 装 在 防 雨 置 上 的 环境 温度 开关 ， 此 经 检查 ， 此 开关 
的 电阻 在 常态 下 为 4. 5Q( 当时 气温 为 30%C ,此 开关 应 该 在 4% 以 下 时 关 断 ) ， 轻 轻 振动 此 
开关 ， 重 新 测量 ,电阻 变 成 0Q， 说明 此 开关 内 部 接触 不 良 ， 更 换 此 开关 后 ， 青 经 数 天 
使 用 ， 故 障 彻 底 排除 。 

4) 总 结 : 在 日 常 维修 工作 中 ， 以 上 的 三 种 故障 比较 常见 ， 并 且 也 各 有 其 诊断 特 
点 ， 发 动机 系统 数据 流 的 第 50 组 的 第 3 区 为 空调 开关 的 请 求 信号 (ON 为 空调 打开 信号 ， 
OFF 为 空调 未 打开 或 空调 请 求 信号 没有 送 入 发 动机 控制 单元 ) ， 第 4 区 为 空调 允许 信号 
(显示 ON 为 发 动机 控制 单元 输出 了 空调 允许 信号 给 风 局 控制 继电器 ;OFF 表示 发 动机 不 
允许 空调 电磁 离合 器 吸 合 ,没有 给 风扇 继电器 送出 空调 电磁 离合 器 的 吸 合 控制 信号 ) 。 

在 实际 维修 中 ， 可 以 用 解码 器 进入 发 动机 系统 ， 选 择 数据 流 功能 ， 输 入 组 号 50 进 
行 查看 。 如 果 可 以 从 第 3 区 中 看 到 “ON”,， 说 明 发 动机 控制 单元 收 到 了 空调 开关 送 来 的 
空调 请 求 信号 ， 可 以 确认 空调 开关 、 鼓 风机 开关 及 相关 的 线路 工作 正常 ; 可 以 进一步 查 
看 4 区 中 的 数据 流 ， 如 果 显 示 为 “ON”， 说 明 发 动机 控制 单元 允许 空调 工作 ， 如 果 此 时 
空调 电磁 离合 器 仍 不 吸 合 ， 则 需 检 查 空调 离合 器 线圈 插头 上 是 否 有 控制 电压 ， 及 线圈 电 
阻 是 否 正常 ， 如 果 正 常 则 就 检查 相关 的 控制 线路 部 分 ; 如果 从 数据 流 4 区 看 到 的 是 
“OFF”， 说 明 是 某 种 原因 ， 发 动机 控制 单元 不 允许 空调 工作 ， 没 有 输出 空调 离合 器 工作 
言 号 ， 则 应 检查 空调 的 相关 输入 信号 ， 如 查看 是 否 有 空调 压力 传感器 的 故障 码 ， 如 果 有 
可 以 更 换 空调 压力 传感器 试 试 ， 另 外 在 2007 年 的 捷达 车 上 ， 不 再 有 发 动机 过 热 保 护 开 
关 ， 所 在 不 必 考 虑 它 损 坏 的 可 能 。 

另外 ， 捷 达 车 的 鼓风机 开关 与 空调 开关 为 联动 关系 ， 只 有 在 空调 开关 和 鼓风机 开关 
同时 打开 时 ， 空 调 系统 才 会 工作 ， 所 以 鼓风机 开关 损坏 后 ， 也 会 影响 到 空调 电磁 离合 央 
的 工作 ， 这 个 在 平时 的 维修 中 也 需要 注意 。 

以 上 三 种 故障 现象 比较 常见 ， 利 用 解码 器 的 读 取 故 障 码 和 数据 流 的 功能 进行 故障 诊 
断 ， 可 以 快速 缩小 故障 范围 ， 提 高 工作 效率 ,希望 同行 们 借鉴 。 
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梧 司 司 梧 本 本 本 本 本 本 本 司 


一 -一 


2.11 红旗 7200E3 冷却 液 温度 高 


1) 车 型 : CA7200E3， 生 产 日 期 为 2000 年 1 月 12 日 ,该 车 装 用 日 产 6 和 拭 电 控 燃油 
喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 冷却 液 温 度 过 高 ， 冷 却 液 沸腾 后 散热 器 风扇 仍 不 转动 ， 但 开 
空调 后 风扇 转动 ， 且 冷却 液 温 度 不 高 ， 可 以 正常 行驶 。 

3) 故障 诊断 : 根据 以 上 的 故障 现象 ， 可 以 判定 此 车 是 由 于 风扇 的 冷却 液 温度 控制 
电路 出 现 故障 ， 并 且 冷 却 液 循环 系统 工作 正常 ， 因 为 开 空 调 状态 下 可 以 正常 行驶 。 

查 维 修 手 册 , 得 到 电路 图 如 
图 2-10 所 示 ， 分析 电 路 图 得 知 ， 此 车 
的 风扇 是 由 安装 在 中 央 配 电 盒 内 的 两 
个 继电器 来 分 别 控制 风扇 高 速 和 低速 
转动 的 ， 两 继电器 的 线圈 正极 直接 受 
控 于 热 敏 开关 (此 冷却 液 温 度 热 敏 开 
关 装 在 散热 器 左 侧 中 下 部 , 跟 桑 塔 纳 普 
通 型 的 热 敏 开关 一 样 ,是 一 个 三 插头 的 



























此 处 断路 






散热 器 热 敏 开关 








散热 器 风扇 

开关 ) ， 热 敏 开 关 的 电源 来 自 中 央 配 高 速 继电器 

电 盒 上 的 15 号 熔 丝 ， 经 检查 ， 此 熔 丝 

没有 烧 断 ， 并 且 用 万 用 表 测 量 熔 丝 上 散热 器 风扇 
低速 继电器 


的 电压 ， 电 压 正 常 。 拔 下 热 敏 开关 插 
头 , 测量 上 面 三 根 线 的 电压 ， 都 是 
0V。 对 照 电 路 图 分 析 ， 认 为 是 缺少 一 
个 电源 ， 再 根据 电路 图 ， 得 知 此 电源 直接 从 中 央 配 电 盒 上 过 15 号 熔 丝 后 到 达 热 敏 开关 
上 ， 中 间 没 有 其 他 控制 元 件 ， 到 底 是 中 央 配 电 盒 没 有 输出 电源 ， 还 是 从 配 电 盒 到 热 敏 开 
关 之 间 的 导线 出 现 问 题 ， 这 是 下 一 步 要 排除 的 工作 。 

因为 中 央 配 电 盒 上 的 导线 比较 多 ,并且 没有 找到 跟 热 敏 开关 的 电源 线 颜 色 一 致 的 
线 ， 手 中 的 电路 图 上 也 没有 提供 详细 的 中 央 配 电 盒 的 哪 一 个 插 孔 是 该 电源 线 的 输出 脚 ， 
以 及 导线 的 颜色 和 粗细 ， 所 以 无 法 确认 。 

为 了 进一步 确认 故 隐 ， 给 散热 器 热 敏 开关 插头 直接 送 电 试验 ， 发 现 风 扇 的 高 低速 都 
可 以 正常 转动 ， 说 明 风 扇 继 电器 工作 正常 。 热 敏 开关 的 插头 上 的 电源 线 颜色 为 红色 
1. 0mm 的 导线 ， 在 中 央 配 电 盒 上 也 找 不 到 该 颜色 的 导线 ， 看 来 只 能 一 点 点 检查 线路 了 。 

将 散热 器 热 敏 开 关 插头 拔 下 后 ， 顺 着 走向 把 它 进入 线束 的 胶布 剥 开 ， 发 现在 距离 搬 
头 的 25cm 处 ， 三 根 导 线 都 有 维修 过 的 痕迹 ， 导 线 在 此 接口 上 改变 了 颜色 ， 分 析 可 能 此 
插头 是 更 换 过 的 ， 并 且 观 察 到 三 根 线 中 的 电源 线 断 路 ， 看 来 这 就 是 真正 的 故障 点 。 

重新 接 好 后 着 车 试验 ， 并 接 上 解码 器 观察 数据 流 中 的 冷却 液 温 度 项 ， 当 冷却 液 温 度 
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图 2-10 红旗 车 散热 顺 散 热风 扇 控制 原理 图 
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达到 95%C 时 风扇 仍 不 转动 ， 但 此 时 短 接 热 敏 开关 的 插头 后 ， 风 肩 转动 ， 用 手 摸 热 敏 开 
关 的 温度 ， 有 次 手 的 感觉 ， 认 为 冷却 液 循 环 正常 ， 可 能 是 热 敏 开关 损坏 ， 更 换 热 敏 开关 
后 ， 风 肩 正常 转动 ， 至 此 故障 排除 。 

4) 总 结 : 因为 散热 器 热 敏 开 关 的 电路 断路 和 热 敏 开关 损坏 ， 造 成 风扇 不 受 发 动机 
温度 控制 ， 从 而 产生 冷却 液 温度 过 高 故障 。 在 排除 过 程 中 ,线路 资料 提供 了 该 车 风 遍 的 
工作 原理 ， 对 指导 线路 分 析 有 一 定 的 帮助 ， 但 不 够 详细 ,实际 上 线路 维修 还 要 徘 工 作 人 
员 认 真 仔细 的 检查 才能 完成 。 





2.12 国产 6 所 奥迪 冷却 液 温 


| 


1) 车 型 : 国产 奥迪 200， 该 车 装 用 V6 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 冷却 液 温度 过 高 。 

3) 故障 诊断 : 车 主 反映 说 在 其 他 地 方 经 过 多 次 维修 都 没有 修好 。 每 一 次 都 是 换 
个 散热 器 上 的 风扇 热 敏 开关 后 恢复 正常 ， 但 只 能 用 几 天 ， 然 后 就 会 故障 重 现 。 

接手 这 辆 车 ， 分 析 认 为 应 该 首先 考虑 是 否 属于 配件 质量 问题 。 决 定 先 换 上 一 个 我 们 
认为 质量 可 靠 的 热 敏 开关 就 交 车 了 ， 结果， 仍旧 是 只 用 了 一 两 天 就 义 开始 出 现 冷 却 液 温 
度 过 高 故障 。 看 来 并 非 是 配件 质量 所 致 。 因 为 我 们 的 温 控 开 关 在 其 他 车 上 用 得 很 好 ， 从 
未 出 现 过 因 配 件 质量 引起 这 样 的 故障 ， 可 能 这 辆 车 上 还 有 其 他 故障 。 

是 否 线路 存在 故障 ， 使 开关 的 控制 电流 过 大 而 烧 坏 ? 

经 过 测量 ， 排 除了 这 一 可 能 。 因 为 在 6 饶 奥 迪 上 ， 温 控 开 关 控 制 的 是 风扇 继 电器 ， 
再 通过 继电器 控制 风扇 。 实 际 测量 ， 电 流 也 在 170mA 左右 , 属于 正常 范围 ， 不 存在 电 
流 过 大 的 问题 。 

拆 下 温 控 开 关 ， 放 进 一 个 盛 水 的 容器 中 ， 在 电炉 上 加 热 。 并 用 温度 表 测 量 当 时 的 温 
度 ， 结 果 是 ， 温 控 开 关 可 以 在 93% 左右 时 接 通 第 一 档 ,， 在 102% 时 可 以 接 通 第 二 档 。 一 
切 正常 ， 那 为 什么 装 在 车 上 就 不 能 正常 工作 呢 ? 

用 红外 线 测 温 计 ， 按 仪器 的 使 用 说 明 ， 将 仪器 的 红色 交点 对 准 散 热 器 的 上 水 口 ， 当 

温度 上 升 到 90% 时， 风扇 未 转 ， 测 量 下 水 口 温 度 也 为 90% 左右 ， 又 沿 着 进 水 口 向 下 移 
动 测 温 计 ， 发 现 越 往 下 湿度 越 低 ， 到 散热 器 下 面 的 安装 温 控 开关 处 ， 降 到 了 56%c ， 
56% 肯定 无 法 使 温 控 开关 接 通 ， 当 然 也 就 会 出 现 冷却 液 沸腾 故障 ， 看 来 这 种 异常 的 温度 
测量 结果 就 是 问题 所 在 。 

为 什么 会 有 这 样 大 的 温差 呢 ? 经 过 仔细 观察 ， 发 现 该 车 的 散热 需 中 的 芯 管 是 横向 排 
列 的 。 越 往 下 面 ， 越 容易 积累 杂质 ， 是 不 是 冷却 液 中 有 了 沉淀 物 ， 引 起 散热 器 下 面 的 冷 
却 液 流动 不 畅 ， 又 因为 冷却 液 温度 开关 安装 在 散热 器 的 底部 ， 如 果 此 处 的 冷却 液 流动 不 
畅 ， 冷 却 液 的 实际 温度 就 无 法 传递 给 热 敏 开关 ， 使 之 达 不 到 正常 温度 ， 从 而 使 热 敏 开关 
无 法 闭合 触 点 ， 散 热 器 风 户 继电器 得 不 到 驱动 信号 ， 当 然 风 扇 不 转动 ， 也 就 会 形成 冷却 
液 沸腾 故障 。 当 我 提出 这 一 想法 时 ， 车 主 也 想起 曾经 加 过 某 种 散热 器 补漏 剂 ， 是 不 是 这 
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种 补漏 剂 引起 的 故障 ? 决定 拆 下 散热 需 检 查 。 结 果 ， 在 散热 器 内 部 发 现 很 多 沉淀 物 ， 经 
过 仔细 清洗 ， 冲 出 很 多 沉 诈 物 ， 然 后 装 复 散 热 器 ， 经 过 试车 ， 彻 底 排除 了 这 一 故障 。 

4) 总 结 : 该 故障 属于 “ 软 故障 ”， 每 次 都 是 在 更 换 一 个 新 的 温 控 开关 之 后 ， 就 可 
以 正常 工作 几 天 。 事 后 分 析 认 为 ， 每 次 换 新 的 温 控 开关 时 ， 都 会 因为 拆 印 温 控 开 关 而 流 
出 一 部 分 冷却 液 ， 而 这 部 分 流出 的 冷却 液 会 带 出 一 部 分 沉 诈 物 ， 散 热 器 内 部 的 冷却 液 流 
动 性 能 得 到 改善 ， 所 以 会 使 故障 减轻 ， 等 过 一 段 时 间 后 ， 沉 演 物 又 会 聚集 在 散热 器 下 
面 ， 重 新 造成 堵塞 ， 再 次 形成 故障 ， 这 样 就 给 人 一 个 “假象 ” ， 好 像 是 冷却 液 温度 热 敏 
开关 坏 ， 所 以 又 形成 殿 次 更 换 开 关 只 能 缓解 故障 的 表面 现象 。 

在 排除 了 这 辆 车 的 故 隐 后 ， 对 于 疑难 故障 有 了 新 的 认识 ， 有 些 所 谓 的 “疑难 故 
障 ”， 实 际 上 只 凭 感觉 判断 ， 没 有 正确 的 诊断 思路 ， 也 没有 正确 的 测量 方法 ， 造 成 一 些 
所 谓 的 “疑难 故障 ” 。 有 了 正确 的 判断 ， 再 加 上 先进 的 测量 工具 ， 才 能 准确 地 发 现 故障 
根源 。 如 果 不 是 有 了 这 个 测 温 计 ， 很 难 想象 怎样 才能 发 现 这 样 的 故障 点 。 大 家 如 果 遇 到 
类 似 的 故障 ， 也 不 妨 用 这 样 的 测 温 计 试 一 下 ， 可 能 会 对 故障 的 排除 大 有 帮助 。 











2.13 高 尔 发 动机 无 怠速 且 空 调 无 法 关闭 





1) 车 型 2004 年 9 月 份 生产 的 上 海 大 众 高 尔 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 着 车 后 ， 没 有 仿 速 ， 只 有 踩 着 加 速 踏板 才能 着 住 车 。 着 车 后 
空调 电磁 离合 器 就 会 吸 合 ， 空 调 开始 工作 ， 操 作 空调 开关 不 起 作用 ， 空 调 不 能 关闭 ， 并 
且 操 作 空 调 开 关 时 ， 没 有 正常 的 电源 指示 。 

3) 故障 诊断 : 首先， 检查 没 傅 速 的 原因 ， 用 点 火 正 时 枪 校对 点 火 正 时 ， 发 现 点 火 
时 间 过 早 ， 调 整 点 火 时 间 后 ， 傅 速 恢 复 正 常 。 

检查 空调 不 能 关机 的 原因 ， 插 上 解码 器 ， 查 看 发 动机 系统 的 数据 流 ，19 组 第 2 区 
可 以 看 到 空调 打开 信号 一 直 存 在 。 怀 疑 是 空调 开关 损坏 ,将 空调 开关 拆 下 后 并 拔 下 插头 
来 ,空调 压缩 机 电磁 离合 器 依然 无 法 断 开 ， 此 时 再 观察 数据 流 中 的 空调 开关 数据 项 ， 依 
然 是 打开 的 状态 说明 此 车 故障 并 非 空 调 开关 引起 的 ， 可 能 是 某 人 处 线路 存在 短路 故障 。 

查 资料 得 知 ， 在 驾驶 室内 的 中 央 配 电 盒 上 有 一 个 继 电 需 是 空调 风扇 继电器 ， 拔 下 空 
调 风扇 继电器 后 ， 空 调 压 缩 机 电磁 离合 器 断 开 了 ， 观 察 此 继电器 为 一 个 普通 五 脚 继 电 
器 ， 并 且 不 是 大 众 车 专用 的 继电器 ,图纸 上 标 明 此 继电器 内 部 有 电子 元 件 ， 而 此 继电器 
只 是 一 个 简单 的 普通 继电器 ,估计 不 是 该 车 的 继电器 ， 是 人 为 安装 错 了 ， 造 成 的 此 
故障 。 

因为 原 车 的 继电器 已 经 找 不 到 了 ， 也 无 法 定购 新 的 继电器 ， 并 且 高 尔 车 在 我 们 当地 
也 不 多 ， 即 使 知道 了 继 电 融 编号 ， 佑 计 也 不 一 定 能 买 到 ， 和 车主 急于 用 车 ,根据 原理 分 
析 ， 把 普通 继电器 经 过 简单 改造 后 就 可 以 实现 原 车 的 控制 功能 ， 由 此 我 们 用 一 个 继电器 
加 上 两 个 二 极 管 ， 做 了 一 个 代替 原 车 功能 的 继电器 ， 如 图 2-11 所 示 ， 根据 原理 分 析 
可 行 。 
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空调 继电器 J32 自己 改造 的 
继电器 















空调 开关 





电磁 


发 动机 控制 单元 220 离合 器 


















图 2-11 高 尔 轿车 空调 系统 电路 图 

将 改造 后 的 继电器 装 车 试验 ， 故 障 变 成 打开 空调 开关 ， 空 调 也 不 工作 ， 于 是 ， 再 进 
一 步 检 查 出 空调 开关 内 部 接触 不 良 ， 经 过 维修 ， 把 空调 开关 也 修好 了 ， 再 操作 空调 开 
关 ， 可 以 实现 对 空调 的 正常 控制 了 ， 并 且 风 扇 也 正常 工作 ， 到 此 故障 排除 。 

来 自 鼓风机 开关 正极 的 电源 ， 经 过 一 档 风 速 触 点 ， 然 后 输出 给 两 个 方向 ， 一 个 是 
J209 散热 器 风 遍 继电器 ， 一 个 是 发 动机 控制 单元 220， 风 书 控 制 继电器 使 风扇 低速 运 
转 ， 发 动机 控制 单元 的 引 脚 T55a/41 接收 到 这 个 请 求 信号 后 ， 决 定 是 不 是 让 空调 系统 
工作 ， 如 果 条 件 允 许 ， 则 从 引 脚 T55a/3 输出 空调 允许 信号 给 J365 空调 切断 继电器 ， 控 
制 其 线圈 接 通 继电器 的 触 点 ， 让 空调 离合 器 吸 合 工作 ， 空 调 切断 继电器 ]365 的 触 点 还 
受到 串联 在 电路 中 的 压力 开关 的 控制 ， 压 力 开 关 又 受到 J32 空调 继电器 的 控制 ，J32 的 
触 点 电源 是 通过 S10 这 一 25A 迷 丝 与 X 继 电器 的 触 点 相通 的 。 一 路 下 来 ， 先 是 S10 熔 
丝 ， 然 后 是 J]32 的 触 点 ，(J32 线圈 受 控制 于 X 继电器 的 触 点 ) ， 再 往 下 是 压力 开关 ， 再 
往 下 是 空调 切断 继电器 3865(J365 的 线圈 负极 受 发 动机 控制 单元 控制 ,线圈 正极 受 油 泵 
继电器 J17 的 触 点 控制 ) ， 空 调 离 合 器 共 受 到 四 个 继电器 、 一 个 熔 丝 、 一 个 压力 开关 和 
发 动机 控制 单元 的 控制 。 

在 空调 开关 内 部 ， 由 鼓风机 开关 串联 在 空调 开关 的 上 部 ， 即 空调 开关 不 打开 ， 空 调 
电磁 离合 器 将 不 工作 ， 目 的 是 为 了 防止 出 现 空调 电磁 离合 器 工作 时 ， 没 有 风流 经 蒸发 需 
产生 “ 冰 堵 ”现象 。 也 就 是 鼓风机 开关 与 空调 开关 联动 ， 在 空调 开关 内 部 还 有 一 个 二 
极 管 ， 目 的 是 为 了 防止 散热 器 热 敏 开关 的 低速 与 空调 系统 之 间 产 生 不 正常 的 电流 而 相互 
干扰 的 情况 出 现 ， 因 为 有 两 个 信号 要 控制 散热 器 风扇 低速 ， 一 个 是 空调 系统 ， 打 开 空 调 
就 应 该 使 散热 风扇 低速 运转 ， 男 一 个 是 冷却 液 温 度 热 敏 开关 达到 95% 时 就 接 通风 书 低 
速 工作 。 

4) 总 结 : 该 车 的 原始 故障 是 空调 开关 损坏 ,估计 是 维修 人 员 装 错 了 一 个 继电器 ， 
该 继电器 给 发 动机 控制 单元 送 了 一 个 “ 假 ” 的 空调 请 求 信号 ， 使 空调 电磁 离合 器 无 法 
停机 ， 另 一 个 方面 是 空调 开关 内 部 接触 不 良 ， 在 维修 好 散热 需 风 扇 线 路 后 ， 空 调 电 磁 离 
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合 右 由 常 工 作 变 成 不 工作 ， 维 修 空调 开关 后 ， 空 调 系 统 才 恢 复 正 常 工作 。 
本 次 维修 ， 利 用 简单 的 改装 ， 实 现 了 原 车 专用 继电器 的 功能 ， 属 于 合理 的 维修 。 此 
在 玉 外 引 R。 是 因为 寺中 下 雪 肌 UN 并 且 ， 应 用 了 平时 积累 的 电子 知 
识 才 能 维修 成 功 。 





2.14 富康 988 冷却 液 温度 控制 模块 损坏 故障 一 例 


1) 车 型 : 富康 988 。 

2) 故障 现象 : 冷却 风扇 在 发 动机 着 车 后 一 直 高 速 运转 。 有 时 熄火 后 ， 风 扇 还 运行 
很 长 时 间 不 能 停止 。 在 车 辆 停放 时 ， 发 动机 完全 冷 的 情况 下 风扇 也 自己 转动 。 还 有 时 影 
响 到 空调 的 运行 ， 无 法 打开 空调 。 因 为 以 上 现象 ， 导 致 有 一 次 车 辆 放置 了 几 天 后 ， 再 次 
起 动 时 ， 蓄 电池 的 电量 全 部 放 完 ， 还 因此 更 换 了 一 块 蓄电池 。 在 来 我 处 维修 之 前 ， 此 车 
换 过 棕色 的 冷却 液 温度 传感器 ， 但 没有 效果 。 

3) 故障 诊断 : 接 车 后 ， | 车 主 把 风 肩 熔 丝 搬 上 后 着 车 ， 风扇 便 开 始 高 速 
运转 。 首 先 排除 发 动机 是 否 过 热 ， 用 红外 线 测 温 仪 测量 ,温度 为 82%C ， 在 正常 范围 内 ， 
ee dee 
面 的 原因 ， 剩 下 的 就 是 电气 部 分 了 。 

整个 冷却 液 温度 控制 系统 的 各 元 件 位 置 如 下 所 述 ， 在 发 动机 的 下 水 管 下 面 ， 由 前 到 
后 依次 装 有 棕色 、 蓝 色 和 绿色 三 个 冷却 液 温度 传 感 器 ， 每 个 传感器 的 塑料 颜色 与 相同 颜 
色 的 插头 相 接 。 其 中 ， 棕 色 冷 却 液 温度 传感器 为 冷却 液 温 度 控制 模块 提供 冷却 液 温度 信 
号 ， 用 以 驱动 风扇 及 控制 空调 系统 的 工作 ; 蓝 色 为 发 动机 电 控 系统 专用 ， 为 发 动机 电 控 
燃油 喷射 系统 提供 发 动机 温度 信号 ; 绿色 为 冷却 液 温 度 表 提供 发 动机 温度 信和 号， 用 以 驱 
动 冷却 液 温度 表 工 作 。 该 车 的 冷却 液 温度 控制 模块 安装 左前 轮 前 面 的 恤 子 板 内 部 ， 需 拆 
下 囊 子 板 下 面 的 三 角形 护 板 才能 找到 该 控制 盒 。 风 扇 控制 继电器 装 在 前 中 网 后 面 ， 摘 下 
前 中 网 ， 在 两 个 风扇 的 中 间 有 继电器 盒 ， 内 有 三 个 继电器 ， 分 别 是 风扇 慢 速 继 电器 、 转 
换 控制 继电器 和 风扇 高 速 继电器 。 发 动机 室内 左 侧 的 空调 储 液 缸 上 装 有 一 个 复合 型 压力 
开关 。 开 关上 两 条 黄色 线 相 接 的 是 低压 开关 ， 剩 下 的 两 条 线 为 高 压 开 关 。 另 外 ， 跟 冷却 
液 温 度 控制 盒 相 关 的 还 有 装 在 驾驶 室内 仪表 台 右 下 方 鼓风机 处 的 空调 温度 控制 盒 ， 以 及 
仪表 板 上 的 冷却 液 温度 警告 灯 。 

该 车 的 冷却 液 温度 控制 盒 相关 电气 部 分 工作 原理 如 图 2-12 所 示 。 

从 整体 上 看 ， 控 制 模 块 有 四 个 输入 信号 ， 分别 是 发 动机 冷却 液 温度 传感器 信号 、 空 
调 开 关 信 和 号、 蒸发 需 温度 信号 和 空调 高 压 开关 信和 号。 根据 这 四 个 信和 号， 控制 盒 输出 四 个 
ei 分 别 控制 风扇 的 高 速 、 低 速 、 空 调 离合 器 的 吸 合 以 及 仪表 板 上 的 冷却 液 温度 

过 高 警告 灯 ， 为 了 分 析 方 便 总 结 框图 如 图 2-13 所 示 。 

当 冷 却 液 温度 达到 92 ~ 97% ， 冷 却 液 温度 控制 模块 输出 风扇 低速 驱动 信号 ， 接 通 

风扇 低速 继电器 ， 控 制 风 扇 低 速 转动 ; 冷却 液 温度 继续 升 高 ， 达 到 101% 和 时， 风扇 开始 
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图 2-12 ”富康 轿车 散热 器 控制 原理 图 
1 一 高 速 继电器 “2 一 转换 控制 继电器 “3 一 低速 继电器 “4 一 右 冷 却 风扇 ”5 一 左 冷 却 风扇 ”6 一 压缩 机 切 
断 继 电器 ”7 一 压力 开关 8 一 温度 控制 继电器 ”9 一 冷却 液 温度 控制 器 ”10 一 冷却 液 温度 传感器 
11 一 空调 继电器 ”12 一 电 喷 控 制 单元 ”13 一 空调 开关 ”14 一 空调 调节 控制 需 “15 一 荧 发 需 温 度 传感器 



























































发 动机 冷却 液 温度 传感器 和 风扇 高 速 继电器 
空调 开关 风扇 低速 继电器 
空调 高 压 开 关 空调 电磁 离合 器 

蒸发 器 温度 信号 冷却 液 温度 过 高 报警 灯 














蜀 2-13 ”富康 轿车 散热 风扇 控制 模块 工作 原理 示意 图 
高 速 运转 ; 如 果 冷 却 液 温度 继续 升 高 ， 当 冷却 液 温度 达到 118% 以 上 时 ， 仪 表 板 上 的 冷 
却 液 温度 警告 灯 点 亮 ; 如 果 此 时 空调 系统 处 于 打开 状态 ， 则 冷却 液 温度 控制 盒 会 强行 切 
断 空 调 离合 器 。 

风扇 控制 方式 : 当 低速 继电器 吸 合 时 ， 电 流 从 熔 丝 盒 F3 熔 丝 进入 左 侧 风扇 的 正极 ， 
通过 风扇 ， 从 风扇 负极 流出 再 流入 右 侧 风扇 的 正极 ， 再 到 右 侧 风扇 的 负极 输出 后 流入 搭 
铁 线 ， 形 成 电流 回路 。 这 种 状态 下 ， 两 个 风扇 串联 工作 ， 每 个 风扇 得 到 一 半 的 电源 电 
压 ， 这 时 两 个 风扇 低速 运转 ; 当 高 速 继 电 需 和 转换 继 电 顺 吸 合 后 ， 左 侧 的 风扇 电动 机 仍 
从 F3 接 和 人 正极 电流 ， 电 动机 的 负极 通过 转换 继电器 触 点 直接 搭 铁 ， 右 侧 风扇 电动 机 的 
正极 通过 高 速 继 电 顺 触 点 也 与 F3 接 通 ， 两 个 风 鹿 上 都 得 到 12V 电源 电压 ， 所 以 都 以 高 
速 工作 。 
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第 2 章 空调 及 冷却 系统 


<<4<44<44444444 

空调 离合 器 的 控制 : 打开 空调 开关 后 ， 冷 却 液 温度 控制 盒 根 据 蒸发 器 温度 输出 吸 合 
信号 ， 这 一 信号 送 到 冷却 液 温度 控制 模块 的 第 5 脚 ， 当 冷却 液 温度 高 于 118% 时 ,冷却 
液 温度 控制 模块 从 11 脚 送 出 一 个 低 电 平 信号 ， 使 制冷 切断 继电器 吸 合 ， 该 继电器 触 点 


磁 离 合 吉 上 ， 空 调 电 磁 离 合 器 得 电工 作 。 当 冷却 液 温度 超过 118% 时 ， 则 冷却 液 温度 控 
制 模块 的 11 脚 输出 一 个 高 电压 信号 ， 制 冷 切 断 控制 继电器 触 点 切断 ， 空 调 电磁 离合 右 
停止 工作 。 以 使 发 动机 保持 正常 的 工作 温度 ， 并 防止 空调 冷凝 器 散热 不 良 引 起 压力 过 高 
故障 。 

有 了 以 上 的 正确 分 析 ， 对 于 该 故障 车 进行 实际 测量 ， 其 结果 如 下 。 

拨 下 搬 头 ， 测 量 三 个 插头 上 的 电压 : 拔 下 棕色 冷却 液 温度 传感器 插头 后 测量 线束 侧 
的 电压 ， 为 SV; 拨 下 绿色 冷却 液 温度 传感器 ， 搬 头 上 的 信号 线 电压 为 6.99V; 拔 下 蓝 
色 冷 却 液 温度 传感器 ， 其 插头 电压 为 5V。 上 述 测量 结果 说 明 从 三 个 方向 通 到 三 个 冷却 
液 温度 传感器 线路 基本 正常 。 

测量 完 电 压 之 后 ， 在 拔 下 冷却 液 温度 控制 盒 插头 后 ， 风 扇 停 止 转动 ， 又 进一步 测量 
了 冷却 液 温度 控制 盒 的 其 他 各 引 脚 线路 ， 没 有 发 现 明显 短路 或 开路 问题 。 于 是 ,决定 换 
一 个 新 的 冷却 液 温度 控制 盒 。 

更 换 后 ， 起 动 发 动机 测量 当 棕 色 传 感 器 的 电压 升 高 到 3. 09V 时 ， 风 扇 开 始 低速 运 
转 ， 当 电压 降 到 3. 02V 时 ， 风 扇 停止 转动 (需要 说 明 的 是 在 继电器 接 通 或 断 开 的 瞬间 有 
自 感 电压 会 影响 万 用 表 的 读数 ,等 读数 稳定 后 再 读 ) ， 反 复 多 次 试验 ， 只 要 踩 着 加 速 踏 
板 使 发 动机 快速 升温 ， 就 可 以 明显 地 从 数字 万 用 表 上 看 到 冷却 液 温度 传感器 阻 值 变化 带 
来 的 信号 电压 的 变化 ， 风 扇 工 作 状 态 与 冷却 液 温 度 传感器 的 信号 电压 对 应 ， 风 扇 运 转正 
常 ， 说 明 该 故障 已 经 排除 。 

4) 总 结 

Q) 该 车 的 故障 原因 确定 ， 为 冷却 液 温度 控制 盒 损坏 。 把 买 来 的 两 个 冷却 液 温度 控 
制 盒 都 插 到 车 上 试 了 一 下 ， 发 现 两 个 冷却 液 温 度 控 制 盒 都 可 以 正常 工作 ， 但 其 中 一 个 与 
原 车 的 都 是 广州 智能 设备 三 生产 的 ， 这 个 盒 在 工作 时 ， 拔 下 棕色 冷却 液 温度 控制 插头 
时 ， 插 头 上 两 线 电 压 与 原 车 相同 ， 都 是 SV， 而 另 一 个 瑞金 出 的 却 是 8V， 估 计 这 两 个 盒 
内 的 工作 电源 一 个 是 SV， 另 一 个 是 8V， 所 以 当 在 富康 车 上 测量 冷却 液 温度 塞 上 的 电压 
来 确定 故障 是 不 可 取 的 ， 因 为 这 两 个 控制 盒 在 工作 时 肯定 是 不 同 的 ， 但 估计 内 部 结构 是 
一 个 比较 舌 ， 超 过 门限 电压 后 输出 控制 信号 ， 驱 动 风 扇 工 作 。 棕 色 传 感 器 的 两 个 线 都 直 
接 通 到 了 冷却 液 温度 控制 盒 内 ， 信 和 号 负极 在 盒 内 搭 铁 ， 当 拔 下 控制 盒 后 ， 这 两 条 线 既 不 
与 正极 相通 也 不 与 负极 相通 ( 即 悬 空 状态 ) 。 

实际 测量 ， 随 着 冷却 液 温度 的 升 高 ， 棕 色 的 冷却 液 温度 传感器 电阻 变 大 ， 当 电阻 达 
2. 8kQ 左右 时 ， 风 扇 开 始 转动 ， 这 时 的 温度 大 约 是 90% ， 控 制 盒 工作 时 ， 电 压 也 有 差 
别 , 一 个 是 从 3.09V 开始 转动 ， 到 3. 02V 停止 转动 ; 新 的 是 从 3.02V， 开 始 转动 到 
2.95V 停止 ， 两 电压 的 差别 才 0.07V， 所 以 说 这 个 控制 盒 的 控制 是 比较 精密 的 ， 由 此 也 
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可 以 理解 ， 为 什么 冷却 液 温度 传感器 上 的 两 根 线 都 直接 通 到 控制 盒 内 ， 可 能 是 为 了 防止 
微小 的 搭 铁 电流 影响 控制 盒 的 放大 器 工作 ， 这 样 小 的 信号 电压 也 必须 用 数字 式 万 用 表 才 
能 准确 测量 得 到 。 

Q 该 控制 盒 的 安装 位 置 较为 隐藏 ， 在 开始 寻找 它 时 费 了 一 定 周折 ， 在 从 发 动机 
室 的 上 面 找 不 到 时 ， 将 车 举 起 后 ， 把 保险 杠 左 侧 的 三 角 护 板 拆 下 来 才 找 到 了 这 个 控 
制 盒 。 

(3) 分 析 认为 ， 该 车 的 冷却 液 温度 控制 盒 内 部 为 电子 电路 板 的 形式 ， 电 子 电路 板 都 
有 怕 进 水 的 特性 ， 而 该 车 的 冷却 液 温度 控制 盒 的 安装 位 置 过 低 ， 当 车 辆 涉 水 时 ， 控 制 盒 
很 容易 因为 进 水 而 损坏 ， 该 故障 具有 典型 性 。 笔 者 认为 这 是 设计 方面 的 原因 ， 和 希望 厂家 
在 今后 的 设计 中 注意 这 一 情况 。 





2.15 别克 君威 发 动机 故障 灯亮 


1) 车 型 : 2003 年 生产 的 别克 君威 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 故障 灯亮 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故 障 ， 为 “风扇 线路 故障 ” 。 经 检查 ， 发 现 风扇 熔 丝 
烧 断 ， 更 换 一 新 熔 丝 后 ， 清 除 故 障 码 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 仪 器 显示 “系统 正常 ”， 试 
车 ， 也 未 再 次 点 亮 故 障 灯 ， 但 经 过 几 天 的 行 驰 ， 故 障 灯 再 次 点 亮 ， 用 解码 器 读 取 故 障 
码 ， 还 是 “ 风 忆 线 路 故障 ”， 检 查 发 现 上 次 更 换 的 燃 丝 再 次 烧 断 。 将 烧 断 的 燃 丝 取 下 ， 
仔细 观察 ， 熔 丝 为 15A 的 熔 丝 ， 并 且 为 正 厂 的 熔 丝 (不 是 使 用 劣质 熔 丝 引起 的 烧 熔 现 
象 ) ， 从 外 观 上 看 ， 并 不 是 短路 性 的 快速 烧 断 时 的 迹象 ， 而 是 电流 稍 大 并 且 工 作 时 间 较 
长 后 引起 塑料 部 分 熔化 ， 最 后 才 烧 断 了 内 部 的 金属 丝 ， 分 析 熔 丝 烧 断 的 迹象 认为 ， 该 车 
的 故障 是 属于 电流 比 额定 电 流 稍 大 ,但 并 非 较 大 电流 引起 瞬间 熔断 。 

查阅 原 厂 手册 得 知 ， 当 熔 丝 上 实际 通过 的 电流 为 额定 值 的 110% 时 ， 会 需要 较 长 时 
间 才 能 熔断 ， 以 上 数据 推算 ， 此 熔 丝 当时 流 过 的 电流 为 17A 左右 。 

此 车 装 用 两 个 电子 风扇 ， 烧 坏 的 是 额定 容量 为 15A 的 燃 丝 ,测量 该 炊 丝 控制 风扇 
工作 状态 下 的 电流 为 18A， 是 风扇 坏 了 还 是 线路 有 地 方 短路 造成 熔 丝 烧 断 ? 带 着 这 一 疑 
问 ， 观 察 该 车 的 风扇 转动 情况 ， 发 现 转速 也 正常 ， 不 像 是 损坏 的 ， 因 为 没有 现货 ， 要 订 
货 才 行 ， 所 以 还 是 谨慎 点 比较 好 。 

该 车 装 用 的 两 电子 风扇 的 外 观 不 一 样 ， 一 个 短 粗 一 个 细 长 ， 肯 定 其 功率 也 有 所 不 
同 。 再 对 照 原 车 线路 进行 检查 ， 发 现 两 个 电动 机 分 别 通过 两 个 熔 丝 ， 拔 下 熔 丝 ， 串 人 电 
流 表 测 量 电 流 ， 并 对 测量 到 的 电流 进行 比较 ， 发 现 右边 的 细 长 电动 机 的 风扇 电流 为 8A， 
而 左边 短 粗 电动 机 工作 电流 为 18A。 

检查 风扇 的 两 个 熔 丝 ， 额 定 容量 分 别 为 40A( 体积 大 的 大 型 熔 丝 ) 和 15A( 一 般 的 中 
型 熔 丝 ) ， 经 过 核查 发 现 ，40A 熔 丝 所 保护 的 风扇 电动 机 工作 时 的 电流 为 8A， 而 烧 坏 的 
炊 丝 ( 即 原 车 上 的 15A 熔 丝 ) 上 流 过 的 电流 经 测量 为 18A， 好 像 是 两 熔 丝 容量 刚好 与 被 
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本 二 二 二 二 二 通才 二 本 本 本 
保护 电器 的 工作 电流 值 相反 。 应 该 是 18A 的 电流 流 经 40A 的 熔 丝 ，8A 的 电流 流 经 15A 
的 熔 丝 才 对 。 观 察 发 现 两 个 熔 丝 的 体积 不 一 样 ， 不 可 能 互 换 位 置 ， 只 有 一 个 可 能 一 一 风 
扇 线路 出 现 故 障 。 

检查 此 车 的 风扇 线路 ， 发 现 风 记 线路 有 维修 过 的 痕迹 ， 有 一 段 强 着 胶布 ， 并 且 两 个 
风扇 的 插头 形状 一 样 ， 线 路 也 足够 长 ， 都 可 以 够 得 着 ， 存 在 搬 错 的 可 能 ， 于 是 把 两 个 搬 
头 对 调 后 ， 着 车 试验 ， 风 扇 低 速 时 转动 的 是 小 功率 的 风扇 ， 冷 却 液 温 度 过 高 或 是 空调 压 
力 过 高 时 ， 转 动 的 是 大 功率 的 风扇 。 两 风扇 的 熔 丝 刚好 如 上 述 推算 的 结果 一 致 ， 电 流 大 
的 受 40A 熔 丝 控制 ， 电 流 小 的 受 小 电流 熔 丝 控制 ， 经 过 长 时 间 试 车 ， 故 障 没 有 再 次 出 
现 ， 到 此 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 事后 回顾 此 车 的 故障 ， 虽然 只 是 插 错 插头 ， 属 于 人 为 故障 ， 如 果 不 是 严 
密 思考 、 细 心 观察 再 加 上 维修 经 验 ， 很 难 找到 故障 点 。 对 于 我 们 综合 性 的 修理 厂 应 该 属 
于 疑难 故障 ， 和 希望 大 家 遇 到 此 类 问题 时 借鉴 。 并 且 提 醒 大 家 ， 此 车 存在 设计 上 的 缺陷 ， 
应 该 避免 线束 附近 的 插头 插 错 ， 而 采取 不 同形 状 的 插头 。 





























2.16 北京 现代 索纳塔 高 速 行驶 时 冷却 液 温度 过 高 


1) 车 型 ,北京 现代 索纳塔 ， 该 车 为 6 氏 自 动 变速 器 车 型 。 

2) 故障 现象 :高速 行驶 时 ， 当 车 速 超 过 130km/h 后 ， 发 动机 冷却 液 温度 表 会 指示 
到 110% ， 低 速 行 车 时 温度 在 90% 左右 。 

3) 故障 诊断 : 该 车 在 入 夏 之 前 因为 出 现 事故 ， 更 换 了 散热 器 ， 随 着 气温 的 上 升 ， 
发 现 高 速 行车 时 冷却 液 温度 过 高 ， 因 为 高 速 才 出 现 故障 ， 试 车 不 太 方 便 ， 于 是 根据 以 往 
的 经 验 更 换 了 节 温 器 ， 并 且 清 洗 了 散热 器 ， 经 过 几 天 的 行车 试验 ， 故 障 现象 还 是 没有 
排除 。 

再 进一步 跟 车 主 沟通 ， 反 映 说 每 天 停车 后 ， 第 二 天 可 以 看 到 散热 器 下 的 地 面 上 有 冷 
却 液 的 痕迹 。 将 车 辆 举 起 后 ， 没 有 发 现 明显 漏水 的 地 方 ( 因 车 主 刚 洗 过 车 到 处 是 水 ) ， 
但 此 车 来 我 厂 维修 多 次 找 不 到 问题 ， 于 是 决定 利用 其 他 方法 进行 主动 检查 ,希望 能 够 发 
现 故 障 点 。 

分 析 认 为 ， 以 前 只 是 检查 机 械 部 分 了 ， 是 不 是 电路 系统 存在 问题 ， 风 扇 高 速 运转 是 
否 正常 呢 ? 首先 检查 各 个 熔 丝 ,没有 发 现 问题 ， 再 把 几 个 风扇 继电器 拆 下 来 ， 用 自己 制 
的 继电器 试验 台 试 验 了 一 遍 ， 也 没有 发 现 继 电器 有 问题 。 

于 是 ,再 次 回 到 车 上 进行 检查 ， 把 高 速 继电器 的 对 搭 铁 控制 端 引 脚 用 试 灯 对 搭 铁 
短 接 ， 使 高 速 风 扁 继电器 吸 合 ， 发 现 两 个 风扇 高 速 运转 正常 ， 再 用 同样 的 方法 驱动 低速 
继电器 ， 风 扇 低 速 运转 也 正常 ， 再 用 解码 器 的 元 件 测试 功能 驱动 风扇 转动 ， 进 行 试验 ， 
也 正常 。 

这 时 想起 车 主 所 说 的 要 跑 高 速 才能 发 现 问题 ， 决 定 采 取 下 面 的 试验 方法 进行 检查 。 
用 解码 器 进入 数据 流 功 能 ， 观 察 发 动机 电 控 系统 数据 流 中 的 发 动机 温度 参数 ， 随 着 着 车 
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时 间 的 延长 ， 温 度 逐 渐 上 升 ， 当 上 升 到 98% 时， 风扇 开始 低速 运转 ， 说 明 风 扇 低 速 控 
制 正常 ， 这 时 熄火 ， 然 后 再 从 熔 丝 盒 拔 下 低速 继电器 ， 使 风 鹿 低速 不 工作 ， 然 后 将 发 动 
机 着 车 ， 当 温度 上 升 到 108% 时， 风扇 开始 高 速 转动 ， 说 明 风 书 高 速 运转 正常 ， 就 在 风 
而 转动 的 同时 ， 发 现 散 热 器 盖 处 开始 喷 水 ， 原 来 此 车 的 散热 器 盖 密 封 性 不 良 ， 从 散热 需 
盖 处 漏水 。 

把 换 下 来 的 散热 器 盖 检 查 了 一 下 ， 发 现 两 侧 与 散热 器 口 拧紧 的 位 置 一 边 高 一 边 低 ， 
造成 高 温 高 压 时 密封 不 良 而 使 冷却 液 泄漏 ， 这 样 ， 经 过 儿 天 的 行驶 ， 又 因 散 热 器 内 的 冷 
却 液 过 少 散热 不 良 ， 造 成 最 终 的 冷却 液 温度 过 高 故障 。 

问题 找到 了 ， 更 换 新 散热 需 盖 后 ， 试 车 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 来 厂 检 查 时 ， 发 动机 都 是 念 速 运转 ， 不 加 负荷 的 情况 下 ， 达 不 到 风扇 高 
速 运 转 的 温度 ， 所 以 发 现 不 了 散热 吉 盖 在 108% 时 漏水 的 现象 ， 所 以 造成 几 次 没有 效果 
的 维修 ， 当 把 低速 继电器 拔 下 后 ， 发 现 的 故障 点 ， 也 就 是 相当 于 模拟 行车 时 的 高 热 负 荷 
状态 ， 从 而 使 故障 重 现 ， 此 故障 的 诊断 过 程 有 一 定 的 代表 性 ,广大 同行 们 在 维修 此 类 故 
障 时 可 以 借鉴 。 











2.17 宝来 自动 空调 不 工作 


1) 车 型 : 宝来 。 

2) 故障 现象 : 自动 空调 打开 后 空调 不 制冷 ， 外 观 检查 ， 发 现 离合 器 不 吸 合 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 进入 自动 空调 系统 ， 读 取 故 障 码 ， 仪 器 显示 “系统 正 
常 ”， 打 开 点 火 开 关 不 着 车 状态 下 ， 进 入 读 取 数据 块 功能 ， 读 取 01 组 数据 ，1 区 显示 
为 “0005”， 着 车 后 显示 “0000”， 关 空调 后 显示 “0007”， 再 次 打开 空调 ， 短 和 暂 显 
示 0012， 但 压缩 机 电磁 离合 器 始终 不 吸 合 。 查 以 下 的 数据 流 解释 表 2.4， 将 得 到 的 结 
果 进 行 分 析 : 首先 ， 不 着 车 状态 下 显示 “0005”， 表 示 是 因为 发 动机 转速 信号 丢失 ， 
造成 空调 离合 器 不 工作 ， 因 为 目前 发 动机 没 着 车 ， 所 以 空调 离合 器 不 吸 合 ， 是 属于 空 
调控 制 单 元 的 正常 控制 状态 ; 着 车 后 显示 “0000”， 解 释 为 空调 电磁 离合 器 不 明 原因 
WO 输出 了 空 = 调 电磁 离合 器 吸 合 信号 ， 但 当时 实际 观察 ， 发 现 离合 器 并 未 吸 

， 关 闭 空 ee “0007”， 说 明 是 因为 空调 开关 关闭 ， 这 也 正确 反映 了 空调 系统 
的 工作 状态 空调 一 瞬间 显示 0012， 解 释 为 发 动机 控制 单元 关闭 压缩 机 ， 这 是 
en em 以 上 的 几 个 故障 码 ， 都 可 以 正确 反映 空调 控制 单 
元 的 状态 ， 由 此 判断 ， 问 题 可 能 出 现在 输出 电路 中 ， 比 如 空调 电磁 离合 器 本 身 ， 或 是 
相关 的 线路 上 。 查 资料 得 知 ， 该 车 的 空调 电磁 离合 器 受 风 扇 继 电器 J293 的 控制 ， 而 
J293 继电器 又 受 自 动 空调 单元 的 控制 ， 所 以 应 该 从 此 风扇 继电器 和信 手 ， 看 是 不 是 自 
动 空调 控制 单元 给 它 送 来 了 正确 的 信号 ， 以 及 该 继电器 是 不 是 输出 了 正常 的 控制 空调 
电磁 离合 器 的 信号 电压 。 
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表 2-4 宝来 车 自动 空调 故障 码 解释 表 











































































































显 示 区 显 示 
代码 压缩 机 关闭 条 件 
0 压缩 机 接 通 
1 空调 关闭 ， 原 因 是 系统 过 压 或 导线 松动 ( 接 通 范围 2 ~32bar) 
2 鼓风机 或 其 控制 单元 损坏 ， 导 致 空调 切断 
3 系统 压力 过 低 ， 导 致 空调 切断 
4 未 使 用 
5 发 动机 转速 ， 未 识别 转速 信号 或 转速 小 于 300r/min 
1 6 空调 控制 单元 经 济 按钮 ECON 键 ， 关 闭 压缩 机 
7 未 用 
8 外 部 温度 低 于 3% ， 关 闭 了 压缩 机 ， 可 能 G17 或 689 损坏 
9 未 使 用 
10 电磁 离合 器 N25 供电 电压 低 于 9. 5V， 关 闭 压 缩 机 
11 发 动机 温度 过 高 ， 关 闭 压 缩 机 
12 发 动机 控制 单元 关闭 压缩 机 
13 发 动机 转速 高 于 6000r/ min 











将 蕃 电 池 拆 下 后 ， 再 把 蓄电池 底座 拆 下 ， 从 蕾 电池 底下 找到 空调 继电器 ， 零 件 尾 号 
为 506K， 按 电路 图 测量 该 继电器 各 脚 上 的 电压 ， 首 先 测量 电源 线 是 否 到 位 ， 对 照 电 路 
图 分 析 ， 并 对 其 测量 ， 结 果 如 下 : T14 插头 4 脚 ( 常 电源 )、9 脚 ( 开 点 火 开关 有 电 )， 
T4A 插头 上 3 脚 有 常 电源 ，! 脚 有 和 常 电 源 。 

以 上 的 检测 结果 表明 ， 四 个 电源 都 到 位 了 ， 在 拔 插头 时 ， 空 调 离 合 器 有 时 可 以 吸 
合 ， 再 仔细 观察 ， 发 现 该 继电器 插头 内 部 进 水 , 已 经 生 锈 ， 重新 处 理 插头 后 ， 故 障 
排除 。 

空调 继电器 各 引 脚 功能 见 表 2-5。 

























































































表 2-5 宝来 车 空调 继电器 引 脚 功能 
引 脚 | 线 色 功能 引 脚 | 线 色 功能 
插头 T4 
1 红 / 黑 过 S164(40A 源 ) 的 常 电 3 红 S180(30A) 
2 红 / 白 风扇 低速 4 红 / 黑 | 风扇 高 速 
搬 头 T14 
1 红 / 黑 冷却 液 补偿 泵 ， 只 用 在 5 饶 及 6 包车 上 8 棕 / 蓝 通 自动 空调 控制 单元 
2 白 高 压 传 感 器 9 黑 / 蓝 S7 ， 开 钥匙 有 电 ，7. 5A 
3 空 肢 10 绿 / 黑 空调 电磁 离合 
4 红 / 灰 S16 熔 丝 ，10A 常 电 11 棕 / 白 空 脚 
5 绿 / 蓝 与 14 脚 构 成 短 接线 12 黑 / 白 通 向 自动 空调 控制 单元 
6 棕 / 蓝 负极 13 紫 / 黄 | ”仪表 板 
7 红 / 黄 | 散热 器 热 敏 开关 高 温 14 | 绿 / 蓝 | 与 5 脚 构成 短 接线 
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有 4 个 电源 给 风扇 继电器 送 电 ， 其 中 熔 丝 S164(40A ) 为 散热 器 风扇 提供 电源 ，S180 
(30A) 为 空调 电磁 离合 器 提供 电源 ，S16(10A ) 为 电子 线路 提供 电源 ，S7(7.5A) 为 开 点 
火 开 关 送 来 的 信号 线 。 整 个 风 忆 继电器 共有 两 个 插头 ， 其 中 一 个 是 4 线 的 大 电流 插头 ， 
给 风扇 继电器 提供 电源 并 输出 信号 控制 风扇 高 低速 ; 男 一 个 为 14 针 的 小 电流 引 脚 插头 ， 
在 这 个 插头 上 ， 输 出 了 空调 电磁 离合 器 控制 信号 及 冷却 液 补 偿 泵 控制 (只 在 5 红 、6 包车 
上 有 此 功能 ) ,输入 的 有 散热 器 上 的 热 敏 开关 送 来 的 高 温 信号 ， 来 自 自 动 空调 的 两 个 信 
号 线 一 一 8 脚 、12 脚 和 一 根 通 向 仪表 板 的 信号 线 ， 估 计 此 线 是 控制 单元 的 通信 线 。 

4) 总 结 

Q 在 此 之 前 ， 想 象 中 的 数据 流 格式 是 一 个 二 进 制 的 数 ， 实 际 上 是 一 个 十 进 制 的 4 
位 数 ， 前 面 两 位 是 00。 

@) 即使 有 了 如 此 完善 的 线路 检测 功能 ， 数 据 流 仍 不 能 直接 确定 是 哪 一 个 元 件 损坏 ， 
还 需要 人 工 用 万 用 表 检 查 来 确定 故障 。 电 控 单 元 的 自 检 功 能 只 是 帮 我 们 缩小 故障 范围 
因为 自动 化 程度 越 来 越 高 ， 造 成 了 线路 越 来 越 复杂 ， 如 果 没 有 自 检 功能 ， 就 要 把 整个 系 
统 测量 完 才 能 找到 故障 点 ， 对 故障 码 或 数据 流 指示 的 相关 较 小 的 范围 进行 检测 就 可 以 尽 
快 找到 故障 点 ， 提 高 了 维修 效率 。 

@ 但 作为 汽车 电器 维修 工 ， 应 不 断 学 习 ， 了 解 一 些 解码 器 的 使 用 方法 ， 还 要 具有 
足够 的 维修 资料 ， 才 能 在 遇 到 故障 时 游 志 有 余 ， 否 则 就 会 被 市 场 淘汰 。 首 先 要 知道 有 一 
些 什 么 功能 ， 详 细 的 情况 可 以 靠 资 料 来 完成 ， 因 为 人 脑 的 记忆 必定 有 限 ， 但 不 学 习 ， 就 
不 知道 这 些 功能 ， 并 且 不 勤 于 动手 收集 这 些 资料 ， 也 可 能 会 出 现 到 用 的 时 候 找 不 到 曾经 
看 到 的 资料 ， 当 然 也 不 可 能 完成 这 些 维修 工作 ， 作 为 综合 修理 厂 的 维修 人 员 就 要 在 维修 
工作 中 不 断 学 习 、 总 结 ， 才 能 使 技术 跟 上 时 代 发 展 ， 立 于 不 败 之 地 。 
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2.18 金杯 客车 后 空调 不 工作 


1) 车 型 : 金杯 客车 6480B2C。 

2) 故障 现象 : 后 空调 制冷 系统 不 工作 ， 只 能 吹出 自然 风 ， 无 法 吹出 冷风 。 

3) 故障 诊断 : 经 过 检查 ， 发 现 后 空调 的 鼓 风 风 扁 转 速 正常 ， 只 是 没有 一 点 凉 气 。 
根据 以 往 的 经 验 ， 一般 客车 后 空调 都 可 以 单独 停机 。 因 为 前 后 空调 的 风量 可 以 单独 调 
整 ， 因 此 所 需 的 停机 时 刻 也 不 一 样 。 如 果 车 上 只 有 驾驶 人 或 是 只 有 前 座 上 有 人 ， 也 就 不 
需要 开 后 空调 ， 而 只 开 前 空调 ， 所 以 通常 前 后 空调 可 以 单独 制冷 或 停机 。 后 空调 采用 一 
个 电磁 阀 控 制 制冷 管 路 ， 当 后 空调 的 落 发 髓 达到 停机 的 温度 时 ， 可 以 切断 该 电磁 立 来 停 
止 后 空调 的 制冷 。 当 前 后 空调 蒸发 器 都 达到 工作 温度 时 ， 则 切断 空调 电磁 离合 器 ， 在 不 
开 后 空调 的 情况 下 ， 后 空调 的 电磁 阀 也 不 工作 ， 空 调 电磁 离合 器 只 受 前 空调 控制 。 在 该 
车 型 上 ， 前 后 空调 共用 一 个 空调 放大 器 ， 另 外 ， 空 调 放 大 器 还 有 根据 发 动机 转速 来 控制 
空调 工作 的 功能 。 

根据 以 上 分 析 ， 先 是 测量 后 空调 电磁 阀 供 电 情 况 ， 经 测量 ， 电 磁 阀 的 两 根 线 都 有 
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第 2 章 空调 及 冷却 系统 


明 通 二 博通 二 二 二 本 本 本 梧 
12V 电压 ， 因 为 电子 电路 一 般 是 比较 容易 实现 负极 控制 ， 所 以 这 个 测量 结果 说 明 ， 可 能 
是 空调 放大 器 的 控制 晶体 管 未 接 通 。 

用 一 试 灯 接 到 这 个 电磁 阅 上 ， 试 灯 的 另 一 端 搭 铁 ， 从 两 根 线 中 找 出 一 个 试 灯 发 光 比 
较 暗 的 引 脚 ， 为 控制 端 ， 把 控制 端 通过 试 灯 接 地 时 ， 电 磁 阀 有 振动 感 ， 证 明 电 磁 阀 是 正 
常 的 ， 只 是 其 控制 电路 出 现 故障 。 所 以 把 测量 点 转移 到 了 空调 放大 盒 。 在 放大 盒 上 找到 
了 电磁 立 的 控制 线 ， 为 红 / 白 色 ， 从 空调 放大 器 盒 上 把 这 根 日 /红线 搭 铁 ， 后 空调 送出 凉 

风 ， 说明 电 磁 立 与 控制 盒 之 间 的 线路 正常 。 

拆 开 后 空调 制冷 箱 ， 发 现 后 空调 调 温 电位 器 的 插头 脱 开 ， 插 上 后 ， 后 空调 可 以 制 
冷 。 但 还 存在 一 个 故障 ， 就 是 只 有 踩 加 速 踏板 时 空调 电磁 离合 器 才 吸 合 

观察 转速 表 ， 在 念 速 时 ， 大 约 为 600r/min 左右 ,分 析 认 为 是 仍 速 转速 过 低 ， 
放大 需 在 未 达到 额定 转速 时 不 允许 空调 工作 。 经 检查 发 现 ， 空 调 电磁 真空 阅 的 一 Ee 
管 胶 落 ， 将 其 接 上 后 开 空 调 ， 铺 速 提 升 ,但 又 出 了 新 故障 ， 在 关闭 后 铺 速 不 能 下 降 ， 原 
来 是 真空 电磁 阅 上 的 两 个 真空 管 接 反 ， 真 空 不 能 通过 电磁 阀 汇 放 ， 调 整 后 空调 铺 速 工作 
正常 , 但 又 出 现 铺 速 偏 高 故障 ， 调 整 真 空 体 服 马 达 后 ,使 空调 印 速 在 1000r/min 左右 ， 
到 此 该 车 的 空调 系统 工作 完全 恢复 正常 。 

该 车 的 发 动机 是 E2RZ 型 ， 傅 速 控制 比较 简单 ， 跟 发 动机 人 印 速 有 关 的 除 上 面 的 空调 
傅 速 电磁 阔 以 外 ， 还 有 一 个 接 在 转 癌 助力 泵 上 的 液压 驱动 真空 间 ， 当 打转 问 盘 时 ， 因 为 
助力 泵 压力 升 高 ， 所 以 使 真空 间接 通 ， 从 而 仍 速 升 高 。 





























2. 19 ”东风 悦 达 起 亚 空 调 不 工作 


1) 车 型 : 悦 达 起 亚 福 瑞 迪 ，2007 年 生产 。 

2) 故障 现象 : 打开 空调 时 ， 空 调 指示 灯 不 亮 ， 且 内 外 循环 及 经 济 模式 开关 也 不 起 
作用 ， 人 

3) 故障 诊断 : 首先 用 空调 压力 表 测 量 空调 系统 的 内 部 压力 ， 为 6kgf/ecm ,确认 空 
调 系 统 的 压力 足够 接 通 电路 ， 不 必 考 虑 因为 空调 系统 缺 制 冷 剂 引起 的 故障 。 初 步 确认 该 
车 故障 属于 电路 控制 系统 问题 

进行 电路 检查 ， 发 现 空 : 调 系 统 的 熔 丝 没有 伐 断 ， 空调 继电器 的 触 点 输出 正常 ， 当 对 
搭 铁 短 接 空 调 继电器 线圈 的 负极 控制 端 时 ， 空 调 电 磁 离 合 器 可 以 工作 ， 由 此 确认 ， 从 空 
调 继 电器 往 后 的 输出 部 分 电路 正常 ， 只 有 按 电路 图 上 找到 该 继电器 的 控制 信号 为 什么 没 
有 输出 了 

阅读 电路 图 得 知 ， 该 车 的 空调 继电器 受 控 于 发 动机 控制 单元 ， 想 用 解码 器 进入 发 动 
机 控制 单元 查看 数据 流 ， 看 发 动机 控制 单元 是 否 收 到 空调 信号 ， 如 果 收 到 空 s 调 信号 ， 则 
就 去 处 理发 动机 控制 单元 输入 信号 的 问题 。 

但 接 上 解码 器 后 ， 发 现 因为 解码 器 软件 问题 ， 无 法 与 发 动机 控制 单元 进行 通信 。 只 
有 检查 线路 了 。 
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拆 开 芝 驶 室内 右 侧 前 排 乘 员 处 的 杂 物 箱 ， 想 找到 该 车 的 空调 控制 咒 ， 但 没有 找到 。 
是 不 是 该 车 的 控制 器 就 在 操作 面板 上 ? 

在 实际 拆 装 过 程 中 ， 发 现 此 车 空调 操作 面板 非常 难以 拆 下 ， 各 个 锁 扣 都 配合 得 十 分 
紧密 。 经 过 努力 终于 拆 下 空调 控制 面板 ， 如 图 2-14 所 示 ， 从 面板 上 可 以 看 到 ， 该 车 的 
空调 面板 比较 复杂 ， 上 面 的 电路 板 元 件 较 多 ,分 析 认 为 ， 这 就 是 电路 图 上 的 空调 控制 
恬 。 该 电路 板 上 有 两 个 插头 ， 其 中 一 个 为 发 风机 调 速 开关 的 插头 ， 男 一 个 为 整个 空调 系 
统 的 输入 与 输出 电路 插头 。 该 插头 上 有 十 几 个 英文 缩写 ， 标 明了 各 端子 的 功能 。 

















到 2-14 空调 操作 面板 

按照 功能 解释 进行 测量 ， 发 现 该 控制 器 的 供电 正常 ， 就 是 没有 输出 空调 接 通 信号 ， 
判定 为 此 控制 器 损坏 。 

询问 车 主 该 控制 器 损坏 原因 ， 车 主 也 不 知道 ， 在 仔细 观察 控制 器 电路 板 时 发 现 ， 线 
路 上 有 水 涡 ， 是 不 是 因 电 路 板 进 水 而 损坏 , 试 着 用 电 吹 风 烤 干 电 路 板 后 ， 装 复试 验 ， 各 
功能 按钮 恢复 正常 ， 着 车 试验 ， 空 调 工作 正常 ， 故 障 排除 。 

事后 再 次 与 车 主 沟通 得 知 ， 该 车 在 最 近 换 过 两 次 风 窗 玻璃 ,可 能 是 在 贴 玻璃 膜 时 操 
作 不 慎 进 水 后 引起 的 该 故障 。 

4) 总 结 : 空调 控制 面板 因为 进 水 后 ， 产 生 短路 ,使 空调 无 法 打开 ， 在 进行 初步 诊 
断后 确认 空调 继电器 到 空调 电磁 离合 器 的 工作 正常 。 当 解码 右 在 诊断 工作 中 用 不 上 时 ， 
直接 拆 下 空调 控制 面板 ， 参考 上 面 的 英文 缩写 进行 空调 控制 器 的 供电 及 输出 的 测量 ,， 确 
认 故 障 范 围 ， 最 后 正确 排除 故障 。 
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3.1 比亚迪 F3 中 控 门 锁 不 起 作用 


1) 车 型 : 比亚迪 F3， 生 产 日 期 为 2009 年 。 

2) 故障 现象 : 中 控 门 锁 不 起 作用 ， 用 左前 门 门 锁 无 法 控制 其 他 三 个 车 门 的 门 锁 。 

3) 故障 诊断 : 拆 开 左 前 门 内 衬 , 测量 中 控 门 锁 电 动机 插头 上 每 一 根 线 的 电压 ， 发 
现 上 面 6 根 线 全 部 没有 电压 ， 同 时 发 现 红色 线 因 没 有 固定 而 磨 破 后 与 铁皮 短路 ,估计 是 
烧 熔 丝 了 ， 但 经 过 检查 ， 所 有 熔 丝 都 没有 烧 断 。 

测量 左前 门 的 闭锁 器 上 没有 电 一 
压 。 a mt a 
门 锁 控制 盒 ， 具 体 线路 原理 图 如 图 = 
3-1 所 示 ， 资 料 上 并 没有 标明 中 央 
ee 
沿线 路 查找 ， 发 现 该 控制 盒 安装 在 
， 对面， 需要 把 炊 丝 盒 拆 下 比亚迪 F3 中 央 门 锁 控制 盒 
来 才能 看 到 ， 拆 开 后 测量 ， 发 现 中 RASA Sa 
央 门 锁 控 制 盒 的 1 脚 没 有 电压 ， 而 
10 脚 电 压 正 党 。 但 从 熔 丝 盒 上 拔 
下 这 个 中 央 门 锁 控 制 盒 后 ， 测 量 熔 
丝 盒 侧 的 1 脚 的 供电 电压 ， 为 
12V， 再 测量 中 央 门 锁 控 制 盒 的 1 
脚 ， 发 现 有 电压 ， 观 察 该 控制 盒 上 
的 插头 也 没有 问题 ， 说 明 熔 丝 使 给 图 3-1 比亚迪 FT3 中 央 门 锁 控 制 系统 电路 图 
中 央 门 锁 控制 盒 的 供电 正常 ， 可 能 
是 中 央 门 锁 控 制 盒 的 内 部 出 现 了 故障 。 于 是 ， 将 此 中 央 门 锁 控 制 盒 拆 下 来 ， 再 把 该 控制 
盒 播 头 的 塑料 壳 退 下 后 ， 发 现 1 脚 的 端子 断 开 ， 仔 细 观 察 发 现 端子 断 开 的 两 头 有 “ 熔 
断 ” 状 的 小 球 ， 说 明 是 因为 电流 过 大 而 烧 断 的 ,分 析 认 为 可 能 是 在 左前 门 的 导线 短路 
时 ， 把 该 端子 烧 断 了 ， 将 此 端子 用 锡 焊 法 接 上 一 小 段 金属 丝 ， 装 到 熔 丝 盒 上 ， 并 且 把 左 
前 门 磨 破 线 皮 的 导线 做 好 绝缘 后 ， 试 车 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 此 车 左前 门 门 锁 电动 机 线路 中 电源 线 的 绝缘 层 磨 破 后 短路 ， 造 成 中 
央 门 锁 控 制 盒 内 部 烧 断 一 一 个 插 针 ， 中 央 门 锁 控 制 盒 因 为 得 不 到 正常 的 电源 ， 所 以 无 


161 
























































轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


PrPpPpPPPPPPPP 
法 工作 ， 形 成 上 述 故 障 。 此 车 的 结构 比较 特殊 ， 中 央 门 锁 控 制 盒 设计 在 驾驶 室内 各 
驶 人 侧 的 燃 丝 盒 内 ， 位 置 比较 隐蔽 ， 在 实际 查找 时 ， 费 了 一 番 周 折 才 找到 了 此 控制 
盒 。 再 者 ， 控 制 盒 的 熔 丝 没有 人 烧 断 ， 而 是 烧 坏 了 中 央 门 锁 控 制 盒 与 炊 丝 盒 之 间 连 接 
的 端子 ， 正 常情 况 应 该 是 烧 断 熔 丝 的 ， 但 此 车 却 是 烧 断 了 中 央 门 锁 控 制 盒 与 熔 丝 盒 
连接 的 端子 ， 观 察 此 端子 ， 确 实 有 些 细 ， 并 且 熔 丝 的 电流 容量 为 10A， 也 在 标准 的 
范围 内 ， 我 个 人 分 析 认 为 此 端子 过 细 ， 属 于 设计 有 误 。 造 成 在 故障 诊断 时 就 比较 难 
以 定位 ， 给 诊断 工作 造成 了 一 定 的 困扰 ， 希 望 广大 同行 们 过 到 类 似 故 障 时 借鉴 ， 提 
高 维修 效率 。 














3.2 别克 凯越 左前 门 钥匙 无 法 锁 闭 车 门 





1) 车 型 : 别克 凯越 ,该 车 的 生产 日 期 是 2005 年 。 

2) 故障 现象 : 用 钥匙 锁 闭 左前 门 时 ， 其 他 三 个 车 门 门 锁 不 动作 。 而 左前 门 电动 车 
窗 开 关门 前 面 的 手动 门 锁 开关 可 以 正常 锁 门 ， 并 且 该 车 还 装 用 一 套 后 改 的 遥控 防盗 器 也 
可 以 正常 锁 门 开门 。 

3) 故障 诊断 : 正常 情况 下 ， 车 门 锁 模 块 的 位 置 开 关 用 于 钥匙 操作 车 门 开锁 闭锁 
时 ， 给 控制 盒 一 个 信号 ， 使 四 个 车 门 电动 机 同时 动作 ， 形 成 中 央 门 锁 对 其 他 三 个 车 门 门 
锁 的 控制 功能 。 经 过 测量 ， 发 现 门 锁 模 块 的 信号 电压 只 有 和 白 线 上 为 9.4V， 黑 线 和 蓝 黑 
线 上 的 电压 都 为 0V。 这 说 明 蓝 黑 线 上 的 信号 电压 丢失 ， 有 可 能 由 中 央 门 锁 控 制 盒 到 左 
前 门 锁 模 块 的 信号 线路 之 间 存 在 断路 。 找 到 控制 盒 后 ， 按 电路 图 上 的 分 析 ， 左 前 门 锁 模 
块 上 的 蓝 黑 线 在 经 过 一 个 搬 头 后 变 成 蓝 线 后 接 到 了 中 央 门 锁 控 制 盒 上 。 测 量 此 处 电压 为 
9V， 试 着 给 其 搭 铁 ， 四 个 车 门 电动 机 同时 闭锁 ， 这 说 明确 实 是 线路 断路 。 

怀疑 是 左前 门 的 门 轴 处 的 线束 长 期 扭转 而 折断 ， 但 经 过 检查 ， 是 在 改装 防盗 器 时 剪 
断 的 。 

查 电路 图 得 知 ， 该 车 的 中 央 门 锁 控 制 盒 装 在 前 排 乘员 右 侧 的 立柱 内 ， 该 控制 盒 有 8 
根 线 ， 其 功能 分 别 是 正极 电源 一 根 ， 负 极 电源 一 根 ， 门 锁 电 动机 两 根 ， 门 锁 模 块 位 置信 
号 线 两 根 和 左前 门 电动 玻璃 总 开关 处 的 门 锁 控 制 开 关 两 根 。 

上 一 名 修理 工 在 改装 防盗 器 的 线路 时 ， 把 遥控 器 输出 的 控制 线 接 到 了 原 车 的 门 锁 模 
块 内 位 置 开 关 的 引线 上 ， 并 且 把 蓝 黑 线 剪断 了 ， 分 析 认 为 这 种 改动 方法 不 合理 ， 因 为 左 
前 门 已 经 有 一 个 手 控制 开关 了 ， 此 开关 在 不 按时 ， 开 关 的 中 心 线 跟 两 个 触 点 都 不 接 通 ， 
而 按压 锁 门 或 开门 时 ， 其 中 的 一 根 线 会 对 搭 铁 导 通 ， 这 种 方式 更 适合 用 于 改装 防盗 器 的 
线路 ， 所 以 把 原来 剪断 的 线 重新 复原 后 ， 再 把 防盗 器 后 接 的 线 改 成 负 控 的 接线 方式 ， 然 
后 再 跟 手 控制 开关 的 两 个 信号 并 联接 上 ， 这 样 的 话 ， 三 个 控制 信号 ( 原 车 的 车 门 锁 块 内 
开关 .左前 门 手 控 开 关 后 改 的 防盗 器 控制 线 ) 互 不 影响 。 

原 车 上 的 两 个 开关 车 门 门 锁 的 信号 在 性 质 上 不 同 ,一 个 是 位 置 开 关 ， 是 低 电 平 控 
制 ， 它 与 位 置 对 应 ， 是 一 个 长 期 不 变 的 信号 ， 直 到 门 锁 的 状态 变化 ， 该 信号 才 会 变 
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化 。 而 手动 开关 则 是 一 个 触发 信号 ， 只 在 ”jv 
按 开关 时 产生 触发 信号 ， 松 手 后 ， 信 号 线 











上 的 电压 恢复 高 电 平 。 两 个 开关 所 产生 的 人 
信和 号， 前 者 是 电 平 触发 信号 ， 后 者 产生 的 电动 机 





是 下 降 沿 触发 信和 号， 所 以 说 两 个 信号 的 性 





质 不 同 。 
4) 总 结 : 此 车 的 故障 是 将 电 平 信号 错 | | 


当做 下 降 沿 信号 使 用 造成 的 。 从 图 32 中 也 二 
左前 门 锁 块 内 的 位 置 开 关 


图 3-2 别克 凯越 中 央 门 锁 控 制 系统 电路 原理 图 





可 以 看 出 ， 这 两 个 开关 ， 一 个 是 只 有 两 个 
档 位 ， 另 一 个 有 三 个 档 位 ， 并 且 是 按钮 形 
式 的 ， 只 要 一 松手 就 自动 归 位 的 开关 。 








3.3 东风 风神 蓝 鸟 锁 门 后 误 报警 


1) 车 型 : 东风 风神 蓝 鸟 ，2001 年 12 月 生产 。 

2) 故障 现象 : 用 遥控 器 锁 门 ， 几 秒 钟 后 报警 器 响起 。 

3) 故障 诊断 : 经 过 检查 ， 发 现 机 盖 上 的 位 置 开 关 及 右 后 门 的 位 置 开 关 损 坏 。 将 两 
个 开关 更 换 后 ， 再 试验 ， 报 警 故 障 依然 存在 ， 再 次 检查 ， 发 现 顶 灯 灯 泡 烧 坏 ， 更 换 后 试 
验 ， 故 障 仍 不 能 排除 。 

经 过 检查 ， 发 现 此 车 的 遥控 接收 盒 位 于 驾驶 人 侧 的 A 柱 下 面 的 护 板 内 ， 拆 开 后 为 
一 个 两 插头 的 电子 控制 单元 。 两 个 插头 分 别 有 14 个 孔 位 ， 共 有 导线 12 根 。 整 个 系统 的 
电气 原理 图 如 图 3-3 所 示 。 


























图 3-3 中 的 各 引 脚 英文 缩写 对 应 的 汉语 解释 见 表 3-1。 
表 3-1 各 引 脚 英文 缩写 与 对 应 的 中 文 含义 
英文 汉 语 英文 汉 语 
SPEED 车 速 ALARM 警报 器 
KEY-IN SW 钥匙 在 位 感应 R-TRUN 右 转 向 
TRUNK 行李 箱 L-TURN 左 转向 
DOOR 车 门 关闭 信号 GND 搭 铁 
UNLOCK/LOCK 开 / 锁 位 置信 号 IGN-SW 愿 火 开关 
UP 打开 HOOD 发 动机 童 打开 信和 号 
DN 锁 闭 信号 

















分 析 电 路 图 ， 此 车 的 中 央 门 锁 控 制 盒 的 输入 信和 号 有 4 个 ， 分 别 是 发 动机 童 打开 信 
号 ， 行 李 箱 打开 信号 ， 四 个 车 门 打开 信号 (四 个 车 门 开关 的 信号 并 联 在 一 起 ,相当 于 一 
个 输入 信号 )， 还 有 左前 门 门 锁 开启 关闭 的 位 置信 号 。 经 过 检测 ， 得 到 如 下 结 
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UNLOCK/LOCK 











图 3-3 ”东风 风神 蓝 久 遥控 接收 单元 原理 图 

DOOR: 此 脚 为 车 门 打 开 信号 输入 端 ， 当 四 个 车 门 全 部 关闭 时 ， 此 脚 电压 为 12V， 
当 有 一 个 或 多 个 车 门 打开 时 ， 此 脚 电 压 变 成 0V。 说 明 此 脚 输入 的 信和 号 正常 

TRUNK: 此 脚 为 行李 箱 打 开 信号 ， 当 行李 箱 打 开 时 ， 此 脚 电 压 变 成 0V， 当 行李 箱 
关闭 时 ， 此 脚 电压 变 成 1.28V。 此 脚 信 号 的 最 高 电压 不 为 12V， 已 经 低 于 127V 的 中 间 
值 ， 误 报警 故障 应 该 是 此 脚 信 号 引起 的 。 

HOOD: 此 脚 为 发 动机 时 打开 信号 ， 当 发 动机 四 打开 时 ， 此 脚 电压 为 0V， 关 闭 时 为 
1.5~1.8V， 且 变化 不 定 。 由 此 说 明 中 央 门 锁 控 制 盒 内 存在 问题 ， 因 为 发 动机 田 的 信和 号 不 
能 正确 反映 给 中 央 控 制 盒 ， 所 以 引起 误 报 警 故 障 。 拆 开 控制 盒 后 没有 找到 明显 损坏 的 地 
方 ， 定 购 一 新 中 央 门 锁 控 制 盒 ， 此 盒 配 有 一 个 遥控 器 ， 装 到 车 上 后 试验 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 因为 中 央 门 锁 控 制 盒 内 的 电子 元 件 稳 定性 变 差 ， 造 成 控制 盒 内 部 的 信和 号 
产生 误 判 ， 引 起 误 报 警 故 障 。 此 车 的 中 央 门 控制 盒 分 为 新 旧 两 种 ， 原 车 的 为 老式 遥控 ， 
直接 与 钥匙 做 成 一 体 的 ， 新 买 来 的 是 新 式 的 ， 遥 控 与 钥匙 为 分 开 的 ， 但 插头 形状 一 样 ， 
各 引 脚 功能 一 样 ， 可 以 与 原 车 的 中 央 门 锁 控 制 盒 互 换 使 用 。 








3.4 广州 本 田 2.0 蓄电池 漏电 


1) 车 型 : 广州 本 田 2.0， 生 产 日 期 为 2010 年 3 月 , 已 经 行驶 4 万 km。 

2) 故障 现象 : 蓄电池 漏电 ， 每 停放 一 晚 ， 蓄 电池 里 的 电 就 会 放 完 ， 第 二 天 就 要 外 
接著 电池 才能 起 动 着 车 。 
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3) 故障 诊断 : 用 钳 形 电流 表 测 量 ， 当 全 部 用 电 设备 都 关闭 后 ， 并 且 锁 上 和 车门， 蓄 
电池 漏电 电流 仍 为 2 8A。 

车 主 提示 ， 此 前 在 其 他 修理 三维 修 ， 发 现 空调 离合 器 在 烛 火 断 电 后 仍旧 吸 合 ， 无 法 
断 开 ,着 车 后 检查 ， 确 实 是 在 不 开 空 调 的 状态 下 ， 空 调 离 合 右 处 于 吸 合 状态 ， 用 手 摸 空 
调 管 路 ， 也 发 现 管 路 是 凉 的 ， 由 此 确认 可 能 空调 离合 器 电路 一 直 在 给 其 供电 。 

将 发 动机 熄火 后 ， 拆 开发 动机 室内 的 熔 丝 盒 进 行 检查 ， 当 拔 空调 继电器 时 ， 听 到 离 
合 器 断 开 的 声音 ， 并 且 拔 继电器 的 手 也 感觉 到 继电器 触 点 断 开 的 声音 ， 估 计 可 能 是 继 电 
器 触 点 粘连 ， 把 拆 下 来 的 继电器 装 到 继电器 试验 合 上 进行 试验 ,发现 继 电 融 的 线圈 可 以 
控制 触 点 吸 合 与 断 开 ,估计 是 因为 外 力 ( 氢 插 继电器 时 ) 使 继电器 触 点 暂时 断 开 了 ， 测 
量 燃 丝 盒 的 继电器 插座 上 的 电压 ， 发 现在 不 开 空 调 状态 下 无 控制 电压 ， 于 是 决定 换 一 个 
新 继电器 试验 ， 装 上 新 继 电 咒 后， 开 空 调试 验 ， 一 切 正常 ， 关 钥匙 熄火 以 后 ， 空 调 电磁 
离合 器 也 不 再 吸 合 ， 测 量 蓄 电池 的 漏电 电流 ， 发 现在 几 秒 内 就 降 到 了 10mA 以 下 ， 该 车 
漏电 故障 排除 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 是 由 于 空调 电磁 离合 器 继电器 触 点 粘连 无 法 断 开 ， 而 造成 蓄 电 
池 漏 电 。 

观察 该 车 的 继电器 ， 发 现 是 一 个 微型 塑料 封装 的 继电器 ,估计 是 设计 时 触 点 容量 偏 
小 所 致 ， 该 车 故障 应 该 是 一 种 比较 常见 的 故障 ， 看 继电器 外 壳 上 也 没有 明确 标明 继电器 
触 点 容量 ,结合 以 往 的 工作 经 验 ， 按 继电器 的 体积 来 推测 量 其 控制 功率 ， 其 触 点 容量 确 
实 偏 小 。 所 以 此 继 电 咒 损坏 应 该 是 比较 常见 的 典型 故障 。 



































3.5 国产 车 充电 系统 典型 故障 一 例 


1) 车 型 : 长 城 皮卡 。 

2) 故障 现象 : 因 充 电量 过 大 引起 故障 ， 一 开始 是 因为 蕃 电池 旁 的 易 熔 线 断 后 ， 引 
起 不 充电 ， 送 来 维修 。 把 易 熔 线 更 换 后 ， 着 车 测量 了 一 下 充电 电流 ， 在 仿 速 状态 下 为 
20A 以 上 ,测量 充电 电压 达 1$SV， 踩 加 速 踏板 时 达到 更 高 的 电压 。 

3) 故障 诊断 : 如 果 仅 仅 是 充电 电流 过 大 ， 可 以 认为 是 当时 著 电 池 还 未 充足 电 引 起 ， 
可 是 充电 电压 高 达 15V， 就 可 以 认定 为 充电 量 过 大 故障 。 所 以 又 进行 了 下 一 步 的 检测 。 

按 一 般 情 况 分 析 ， 充 电量 过 大 应 该 先 怀疑 电压 调节 器 。 所 以 先 在 傅 速 状态 下 测量 调 
节 需 的 各 脚 电压 ， 分 别 是 : 电源 11V， 励 磁 输 出 线 9V， 搭 铁 脚 0.3V。 通 过 以 上 数据 发 
现 了 疑点 ， 蓄 电池 电压 13V， 而 调节 器 的 电压 为 11V， 这 是 为 什么 呢 ? 分 析 原 车 电路 
图 ， 发 现 调 节 器 的 电源 脚 IG 是 通过 以 下 途径 给 调节 需 供 电 的 ， 即 蕃 电池 正极 一 易 和 熔 
线 一 点 火 开 关 一 熔 丝 盒 一 调节 器 电源 脚 ， 还 包括 一 些 搬 接 件 。 从 总 体 来 看 ， 调 节 器 与 点 
火 开关 的 其 他 控制 对 象 是 并 联 关系 ， 如 点 火线 圈 、 空 调 等 ， 当 车 辆 状况 比较 新 时 ， 因 为 
导线 和 插 接 件 的 电阻 都 比较 小 ， 所 以 调节 器 的 电源 脚 与 墓 电 池 正 极 的 压 差 不 大 ， 充 电 电 
压 也 基本 正常 。 当 车 辆 状况 稍微 老化 之 后 ， 从 蓄电池 正极 到 调节 器 之 间 的 这 些小 电阻 互 
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相 串 联 ， 则 会 形成 一 个 不 可 忽略 的 电阻 ， 也 因此 会 产生 一 个 不 正常 的 压 降 ， 这 样 传 到 调 
压 器 的 电压 就 不 是 一 个 真实 的 充电 电压 ， 而 对 于 调节 器 来 说 ， 这 一 引 脚 不 但 引入 励磁 输 
出 的 电源 ， 而 且 是 一 个 充电 电压 的 取样 端 ， 所 以 这 一 不 真实 的 取样 电压 也 就 影响 到 调节 
器 的 电压 调节 能 力 ， 本 来 在 充电 电压 达 14.5V 以 上 时 调节 器 就 会 节 切 断 励磁 电流 ， 但 
在 当前 的 故障 状态 下 ， 交 流 发 电机 的 输出 电压 达到 13V， 而 调节 器 的 电压 取样 脚 IG 只 
收 到 了 11V 的 电压 。 这 样 也 就 必然 不 会 切断 励磁 电流 ， 也 就 会 造成 充电 电压 及 电流 都 
过 高 的 现象 。 

为 了 验证 以 上 想法 ， 接 一 粗 导 线 到 交流 发 电机 的 输出 端 与 调节 器 的 电源 脚 ， 并 测量 
充电 电流 ， 发 现 充电 电流 在 0 到 20A 之 间 摆 动 ， 稍 踩 加 速 踏板 ， 充 电 电流 稳定 在 10A 
人 更 换 
一 个 调节 右 后 ， 在 傅 速 状态 下 也 可 以 保持 稳定 的 充电 ， 又 在 交流 发 电机 输出 端 与 调节 带 
之 间接 一 个 继电器 ， 让 原来 调节 器 的 电源 线 当 做 继电器 的 控制 线 ， 这 样 交流 发 电机 的 输 
出 电压 便 可 以 通过 这 一 “专线 ”直接 供给 调节 器 的 “电压 取样 ”用 ， 使 之 能 够 真实 地 
检测 充电 电压 。 经 过 再 次 试车 ， 效 果 良 好 。 

4) 总 结 : 在 国产 车 中 ， 充 电 系 统 的 电压 多 受 调节 器 控制 ， 并 与 其 他 受 控 于 点 火 开 
关 的 用 电器 并 联 ， 当 车 辆 的 用 电量 增加 以 及 车 辆 情况 老化 之 后 都 会 影响 到 充电 系统 的 稳 
定性 ， 而 作为 全 车 供电 的 充电 系统 ， 必 须 保 证 13.5 ~ 14. 5V 的 充电 电压 ， 否 则 ， 会 使 全 
车 电器 的 工作 状态 受到 影响 。 尤 其 是 当 充电 电压 过 高 时 ， 危 害 就 更 大 了 。 笔 者 还 曾 在 金 
杯 6480 轻型 客车 也 遇 到 过 类 似 的 故障 。 但 像 桑塔纳 上 是 内 装 调节 器 式 的 交流 发 电机 则 
可 以 避免 这 种 故障 出 现 ， 因 为 调节 需 装 在 发 电机 的 内 部 ， 其 电压 取样 直接 在 交流 发 电机 
的 内 部 完成 ， 导 线 长 度 很 得， 所 以 其 电阻 引起 的 压 降 可 以 忽略 ， 还 有 的 老式 皇冠 轿车 上 
也 直接 利用 双 联 调节 器 ， 其 中 一 联 当做 一 个 继电器 ， 从 交流 发 电机 的 输出 端 引 一 个 真实 
的 充电 电压 供给 调节 器 的 电压 线圈 ， 以 保证 充电 的 稳定 性 。 与 以 上 两 种 车 充电 线路 的 设 
计 相 比 ， 该 车 的 设计 是 不 合理 的 。 

综合 以 上 分 析 ， 笔 者 以 为 对 于 采用 类 似 充电 线路 的 车 辆 都 会 发 生 这 种 故障 ， 而 采用 
加 接 继电器 方式 来 维修 此 故障 ， 是 一 种 比较 简单 有 效 的 方法 ， 建 议 大 家 借鉴 。 


3.6 ”吉利 察 情 车 窗 电动 玻璃 升降 器 不 工作 




















1) 车 型 : 吉利 肾 情 。 

2) 故障 现象 : 左前 门 的 电动 车 窗 开 关 无 法 控制 其 他 三 个 门 ， 只 有 左前 门 工作 正 
常 ， 而 其 他 三 个 门 上 的 开关 可 以 控制 各 自 车 门 上 的 电动 玻璃 。 

3) 故障 诊断 : 该 车 在 此 前 更 换 了 右前 、 右 后 及 左 后 三 个 车 门 的 电动 车 窗 开 关 , 仍 
不 能 正常 工作 ， 并 且 各 个 门 上 的 电路 全 部 拆 开 ， 也 进行 了 维修 。 接 手 后 首先 确认 故障 现 
象 ， 确 实 如 上 所 述 ， 同 时 还 发 现 ， 在 按压 左前 门 控制 其 他 三 个 门 的 开关 时 ， 四 个 开关 上 
的 电源 指示 灯 明 显 发 暗 ， 这 种 现象 说 明 可 能 系统 存在 短路 ， 经 过 测量 发 现 几 个 车 门 的 开 
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关 同 时 存在 3 脚 和 5 脚 短路 的 故障 ， 难 道 是 三 个 门 上 的 开关 同时 损坏 ? 

测量 开关 上 的 3 脚 、5 脚 ， 电 阻 为 00， 1、2 脚 电阻 也 为 00 ， 说 明 开 关内 部 存在 短 
路 。 此 开关 的 后 部 插脚 位 置 都 跟 桑 塔 纳 2000 的 电动 玻璃 升降 器 开关 引 脚 位 置 排列 一 样 ， 
功能 应 该 也 是 一 样 的 ， 因 为 手中 没有 吉利 的 电动 车 窗 开 关 ， 所 以 想 用 桑塔纳 2000 的 电 
动车 窗 开 关 进 行 代替 试验 。 没 想到 装 上 桑塔纳 2000 的 开关 也 不 能 使 用 ， 再 次 测量 ， 发 
现 3 脚 、5 脚 电阻 也 为 00 ， 难 道 新 的 桑塔纳 2000 的 电动 车 窗 开关 也 是 坏 的 ? 

拆 开 桑塔纳 2000 电动 车 窗 开 关 后 ， 发 现 了 问题 ， 原 来 此 开关 是 从 桑塔纳 总 控制 开 
关 拆 下 来 的 ， 所 以 此 开关 的 3 脚 、5 脚 在 其 内 部 是 直接 相连 的 ， 也 就 是 说 如 果 作 为 前 门 
的 控制 开关 ， 此 开关 是 可 以 正常 使 用 的 ， 因 为 本 来 3 脚 、5 号 脚 就 是 在 外 部 连 一 起 接 到 
正极 的 ， 在 外 连接 和 内 部 连接 没有 什么 区 别 ， 但 作为 后 门 的 开关 就 不 能 使 用 了 ， 因 为 作 
为 后 门 的 电动 车 窗 控 制 开 关 ，3 脚 、5 号 引 脚 还 要 分 别 作 为 前 门 电动 车 窗 开关 输出 给 后 
门 电动 车 窗 升降 器 电动 机 的 控制 线 ， 前 门 送 来 的 开关 信号 通过 后 门 开关 内 的 常 闭 触 点 给 
后 门 电动 车 窗 升降 器 电动 机 供电 ， 如 果 误 用 前 门 的 电动 车 窗 开 关 装 到 后 门 上 ， 则 会 出 现 
前 门 开关 动作 时 ， 后 门 的 开关 把 线路 直接 短路 ， 并 不 能 送 给 后 门 电 动机 ， 当 然 会 造成 上 
述 故 障 现 象 。 

由 此 ， 再 次 梳理 一 下 电动 车 窗 升降 器 的 工作 原理 ， 其 工作 原理 如 图 3-4 所 示 。 
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电动 车 窗 开关 实 
物 引 脚 排列 图 








12V 
后 门 控制 开关 全 前 门 控制 开关 


前 门 开关 按 下 时 的 电流 走向 示意 图 





图 3-4 ”吉利 豪情 电动 车 窗 控制 电路 图 及 开关 引 脚 排列 图 
电动 玻璃 升降 器 的 电动 机 为 直流 电动 机 ， 当 电动 机 供电 极 性 改变 时 ， 电 动机 的 转动 方 
向 就 会 改变 ， 由 此 完成 电动 玻璃 的 升 和 降 ， 但 在 实际 应 用 中 ， 为 了 避免 后 门 的 电动 玻璃 升 
降 咒 电动 机 在 驾驶 人 和 乘客 同时 操作 开关 时 出 现 短路 ， 把 前 后 两 个 电动 车 窗 开 关 设 计 成 如 
图 3-4 所 示 的 接线 方式 。 以 下 我 们 分 三 种 情况 分 析 一 下 典型 的 几 种 电动 机 的 工作 状态 。 
正常 情况 下 : 当 驾 驶 人 按 下 上 升 开 关 时 ， 电 流 的 流动 路 线 是 前 门 开 关 的 接 脚 4 一 前 
































167 


轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


PppPpPpPPPP>P>P>P 


门 开 关上 部 的 常 开 触 点 接 脚 1 一 导线 一 后 门 电动 车 窗 开 关 的 3 脚 一 后 门 开 关内 的 常 闭 触 点 
一 电动 机 一 后 门 电动 玻璃 升降 器 开关 的 2 脚 一 后 门 电动 车 窗 开 关 的 5 脚 一 导线 一 前 门 电动 
车 窗 开 关 的 2 脚 一 前 门 电动 车 窗 开关 的 下 部 的 常 闭 触 点 一 前 门 电动 车 窗 开关 5 脚 ， 然 后 回 
到 蓄电池 负极 ， 形 成 一 个 完整 的 回路 。 这 是 正常 状态 下 的 左前 门 由 驾驶 人 按 下 上 升 键 后 的 
电流 通过 的 路 径 。 当 驾驶 人 按 下 下 降 刍 时 ， 电 流 流 经 路 线 跟 上 述 情 况 类 似 ， 不 做 重复 。 

当 驾 驶 人 按 下 上 升 键 ， 而 同时 乘客 按 下 下 降 键 时 ， 也 就 是 当前 门 和 后 门 操 作 相 了 矛盾 
时 ， 则 会 使 电动 机 的 两 端 会 同时 为 正 ， 所 以 不 会 形成 短路 ， 电 动机 也 不 动作 ; 与 此 相 
反 ， 当 前 门 按 下 的 是 下 降 键 而 后 门 按 上 升 键 时 ， 电 动机 两 端 同时 为 负极 ， 所 以 线路 也 不 
会 形成 短路 ， 电 动机 也 不 动作 。 

当 后 门 和 后 门 同 时 操作 而 往 同 一 方向 上 按压 开关 时 ， 则 电流 通过 后 门 开 关 形 成 回 
路 ， 电 动车 窗 正 确 动 作 。 

经 过 以 上 分 析 ， 得 出 如 下 的 结论 ， 这 种 线路 的 接 法 ， 可 以 避免 前 后 门 操作 矛盾 时 产 
生 短路 ， 同 时 可 以 实现 前 后 门 的 分 别 控制 ， 是 一 种 合理 的 线路 设计 。 

总 结 出 以 下 的 电动 车 窗 开 关 的 检测 方法 : 

Q9 氢 下 电动 车 窗 的 线束 ， 不 按 按键 的 状态 下 ,测量 电动 车 窗 开 关 的 3 脚 、5 脚 时 ， 
电阻 不 能 为 零 ( 如 果 为 零 , 则 有 可 能 是 前 门 的 电动 车 窗 开 关 , 这 一 点 在 桑塔纳 车 上 也 适用 ) 。 

@ 不 按 按键 状态 下 ， 两 侧 的 插头 应 该 与 电动 机 两 插头 分 别 直通 ， 即 1 脚 通 3 脚 ，2 
脚 通 5 脚 ，1 脚 、2 脚 之 间 不 互相 连通 ，3 脚 、5 脚 不 能 互相 连通 。 

@) 中 间 搬 头 引 4 脚 与 其 他 任何 一 个 引 脚 不 能 相通 。 

@ 按 下 上 升 键 时 ，!1 脚 、4 脚 接 通 ， 且 1 脚 、3 脚 断 开 ; 按 下 下 降 键 时 ,2 脚 、4 脚 
通 , 2 脚 、5 脚 断 开 。 

一 个 完整 的 电动 车 窗 控 制 系统 ， 一 般 还 有 一 个 左前 门 上 的 电动 车 窗 锁 止 开关 ， 当 按 
下 此 开关 时 ， 除 左前 门 外 的 其 他 三 个 门 上 的 电动 车 窗 开 关 失 去 控制 作用 ， 锁 止 开 关 在 线 
路 中 的 接线 位 置 如 图 3-5 所 示 。 
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图 3-5 ”吉利 豪情 电动 车 窗 系统 电路 图 
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A4444AA44AA4A4 
该 原理 图 适用 于 大 多 数 采用 开关 直接 控制 的 车 型 ， 在 有 些 车 型 中 ， 电 源 部 分 的 正 负 
极 与 上 图 中 的 极 性 刚好 相反 ， 但 工作 原理 是 一 样 的 。 
此 车 故障 是 因为 错误 把 前 门 的 电动 车 窗 开 关 用 做 后 门 电动 车 窗 开 关 造 成 的 ， 车 辆 线 
路 并 没有 问题 ， 所 在 在 更 换 三 个 后 门 专 用 的 电动 车 窗 开关 后 ， 故 障 排 除 。 








3.7 吉利 金鹰 无 规律 漏电 


1) 车 型 : 吉利 金 座 ， 发 动机 型 号 为 479QM305HP JL479Q。 

2) 故障 现象 : 该 车 无 规律 漏电 ， 有 时 会 造成 全 车 没 电 ， 但 又 找 不 到 故障 原因 ， 后 
经 过 车 主 多 次 观察 ， 终 于 发 现 是 该 车 的 发 动机 散热 器 风扇 无 规律 的 转动 ， 有 时 车 停放 了 
一 上 午 ， 下 午 开 始 转动 ， 把 蓄电池 电 耗 完 后 ， 造 成 不 能 起 动 。 车 主 还 发 现 ， 更 换 蓄电池 
时 ， 接 上 莫 电 池 线 后 风扇 转 动 ， 开 点 火 开关 后 风 遍 停 转 。 

3) 故障 诊断 : 经 过 检测 ， 发 现 风 扇 控 制 继电器 线圈 的 控制 端 上 有 异常 。 正 极为 常 
电源 ， 用 万 用 表 测 量 风扇 控制 继电器 的 线圈 两 端 ， 然 后 关闭 点 火 开 关 ， 起 初 ， 电 压 为 
0. 1V 左右 ， 随 着 时 间 延 长 ， 该 控制 电压 逐渐 上 升 ， 直 到 十 几 分 钟 后 ， 电 压 升 到 6V 左 
右 ， 继 电器 触 点 也 由 断 开 变 成 吸 合 。 着 车 试验 ， 发 动机 温度 升 高 到 正常 温度 后 ， 风 扇 可 
以 自动 转 起 ， 温 度 下 降 后 ， 又 自己 停 转 ， 说 明 温 度 控 制 系统 工作 正常 。 

根据 以 上 分 析 ， 因 为 线圈 的 正极 是 常 电源 ， 所 以 不 存在 问题 ， 而 负极 控制 在 发 动机 
控制 单元 内 部 ， 随 着 时 间 的 延长 ， 发 动机 控制 单元 内 部 控制 风扇 继电器 线圈 的 晶体 管 出 
现 漏 电 ， 导 致 控制 电压 下 降 ， 最 终 使 继电器 线圈 得 到 足够 电压 后 ， 造 成 继电器 吸 合 ， 风 
扇 常 转 ， 所 以 分 析 认 为 可 能 是 发 动机 控制 单元 内 部 出 现 故 障 ， 但 如 果 更 换 发 动机 控制 单 
元 ， 又 感觉 到 费用 太 高 。 

对 于 风扇 继电器 的 线圈 控制 端正 极 接 到 常 电源 上 ， 这 种 接线 方法 有 些 疑 问 ， 是 不 是 
原 车 线路 设计 有 误 ， 错 将 开 点 火 开 关 有 电 的 电源 线 接 到 常 电源 线 上 ， 而 形成 此 故障 ， 因 
为 从 工作 原理 上 讲 ， 点 火 开 关 关 掉 后 ， 发 动机 此 时 已 经 熄火 ， 风 扇 没 有 必要 转动 ， 即 使 
风扇 不 转 也 不 会 造成 温度 继续 上 升 ， 没 有 必要 将 风扇 继电器 的 线圈 控制 端 接 到 常 电源 
上 ， 所 以 改 成 由 点 火 开 关 控 制 更 为 合理 ， 再 者 ， 因 为 点 火 开 关 控 制 风 扇 继电器 的 线圈 正 
极 ， 电 流 增 加 仅 为 0.1A 左右 ， 不 会 对 点 火 开关 造成 负担 过 重 , 但 不 知 改动 后 系统 的 轻 
微 漏电 是 否 还 会 出 现 温度 在 未 达到 风扇 工作 时 使 风扇 误 动作 。 改 动 后 试车 几 天 ， 工 作 正 
常 没有 发 现 正常 现象 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 由 于 发 动机 控制 单元 内 部 的 控制 线路 出 现 问题 ,也 有 可 能 是 
原 车 的 线束 设计 有 误 造 成 ， 因 为 风扇 继电器 的 正极 线路 未 经 点 火 开关 控制 ， 而 是 接 到 了 
一 个 常 电源 上 ， 使 风扇 失去 控制 ， 造 成 漏电 故障 。 改 造 线路 后 ， 故 障 排除 。 为 了 积累 测 
量 经 验 ， 并 且 此 车 的 发 动机 工作 正常 ， 于 是 把 数据 流 记 录 下 来 ， 见 表 32， 以 备 日 后 
参考 。 
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表 3-2 吉利 金 应 发 动机 数据 流 





















































































































































































































































项 目 数 据 项 目 数 据 
故障 码 000 一 饶 点 火 提前 10° 
蓄电池 电压 13.72V 燃油 容积 流量 0. 5L/h 
发 动机 转速 793r1/min 爆燃 信号 0V 
无 补偿 目标 转速 810r/min 爆燃 信号 2 0V 
有 补偿 目标 转速 810r/min 1 佐 爆 燃 控制 0° 
车 速 0 2 氏 爆 燃 控制 0° 
车 速 加 速度 OM/S2 3 饶 爆 燃 控制 0° 
冷却 液 温度 86°C 4 全 爆燃 控制 0° 
冷却 液 温度 传感器 信号 0.5V 1 组 氧 传感器 短 0.1~0.9V 
进 气温 度 传 感 器 信和 号 2.2V 1 组 氧 传感器 电压 0.08 ~0.76V 
进 气温 度 31%C 2 组 氧 传感器 电压 
环境 温度 12°C 长 期 0. 99V 
空调 蒸发 器 温度 AD 值 2.2V 修正 数 0.01% 
蒸发 需 温度 29. 55C 模型 进 气 温度 65.3C 
进 气压 力 传感器 电压 0.8V 相对 负荷 15. 5% 
进 气压 力 值 290kPa 和 仍 速 转 矩 自学 习 一 0.8% 
进 气量 7. 6kg/h 进 气 阀 开 度 0° 
步 进 电动 机 目标 66step 凸轮 轴 重 县 0° 
节气 门 角度 ADC 信号 0.43V 进 气 凸轮 轴 重 和 0. 09V 
节气 门 角度 8. 6% DK 排 气 凸轮 轴 重 释 0 
计算 节气 门 位 置 0% DK 节气 门 电动 机 PWM 信号 0% 
炭 钢 电 磁 阀 占 空 比 0% 充电 时 间 2. 9ms 
平均 喷 油 脉 宽 3. Oms 

















3.8 捷达 中 央 门 锁 及 车 窗 电 动 玻璃 升降 器 都 不 工作 


1) 车 型 : 捷达 两 阅 ， 生 产 日 期 为 2005 年 5 月 25 日 。 经 过 查阅 资料 得 知 ， 该 车 的 
线路 在 2005 年 5 月 28 日 以 后 为 改版 的 款式 ， 而 此 车 刚好 在 改 款式 以 前 生产 ， 原 厂 资 料 
中 定 为 2005 年 2 月 版 , 舒适 性 控制 单元 的 零件 号 为 1G6D 959 875C。 

2) 故障 现象 ， 中 央 门 锁 及 电动 车 7 10 12 14 
窗 全 不 工作 。 

3) 故障 诊断 : 首先 找到 相关 资 
料 ， 和 舒适 性 控制 单元 的 引 脚 排列 图 如 
图 3-6 所 示 。 图 3-6 ”捷达 每 适 性 控制 单元 引 脚 排 列 图 
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经 过 测量 和 舒适 性 控制 单元 的 各 脚 电压 ， 得 到 表 3-3 的 结果 。 
表 3-3 捷达 舒适 性 控制 单元 各 脚 电 压 值 表 













































































23 针 插头 各 脚 电压 15 针 插头 各 肢 电 压 
脚 号 | 电压 | 脚 号 | 电压 | 脚 呈 | 电压 | 脚 号 | 电压 |‖ 肢 号 | 电压 
1 0V 9 0V 17 0V 1 0V 9 0V 
2 0V 10 0V 18 0V 2 0. 39V 10 
3 10. 99V 11 0V 19 0V 3 11 0V 
4 10.8V 12 11. 69V 20 12. 58V 4 0V 12 0. 08V 
5 0V 13 0V 21 0V 3 0V 13 12. 59V 
6 0V 14 0V 22 6 0V 14 0V 
7 12. 58V 15 0V 23 12. 59V 7 0.77V 15 0V 
8 0V 16 0V 8 0.59V 
注 : 电压 栏 中 为 空白 的 表示 此 脚 没 有 连接 导线 。 








根据 以 上 的 测量 结果 ， 没 有 发 现 问题 ， 因 为 按 正常 推理 ， 电 子 控制 单元 会 有 一 个 常 
电源 和 一 个 开 点 火 开 关 的 电源 线 都 有 正常 电源 电压 ， 但 从 左前 门 电动 车 窗 开 关 处 测量 不 
到 任 一 线 上 有 电压 ， 怀 疑 是 舒适 性 电脑 二 了， 订购 一 新 控制 单元 后 ， 装 车 试验 ， 故 障 现 
象 没 有 改变 ， 由 此 推断 一 定 是 系统 还 有 什么 问题 。 

经 对 原 车 电路 图 (图 37) 认真 分 析 ， 发 现 缺少 一 个 电源 ， 就 是 接 在 S112 的 电源 
(J386 的 23 脚 也 应 该 是 一 个 常 电源 ) ， 此 线 从 原理 图 上 看 是 给 电动 车 窗 开 关 提 供 通 电 指 
示 ， 并 给 舒适 性 控制 单元 的 15 针 插 头 的 7 号 脚 提 供 一 个 常 电 源 。 

经 过 测量 ,舒适 性 控制 单元 的 红色 线 T16/11 脚 没 有 12V 电压 ， 舒 适 性 控制 单元 的 
15 针 插 头 的 7 脚 也 没有 电源 ， 试 着 接 一 个 12V 电源 后 ， 电 动车 窗 总 开关 上 的 指示 灯亮 
起 ， 各 个 车 门 的 电动 车 窗 也 开始 工作 了 ， 看 来 问题 就 是 这 个 原因 了 。 

经 过 查找 ， 找 到 了 S112 的 位 置 是 在 中 央 继 电器 盒 上 ， 左 上 角 数 的 第 二 个 位 置 ， 查 
看 此 位 置 ， 原 来 是 两 个 熔 丝 ， 即 可 恢复 的 过 流 保 护 器 。 但 测量 这 两 个 熔 丝 ， 都 没有 烧 
断 ， 把 继 电 需 盒 拆 下 来 后 ， 从 继电器 盒 的 背面 测量 ， 这 两 个 熔 丝 也 都 通过 了 12V 的 电 
压 。 从 原理 图 上 看 ， 是 过 了 炊 丝 后 ， 由 粗 的 4.0 号 线 变 成 了 1. 0 号 线 ， 查 看 舒适 性 控制 
单元 的 T15 的 7 脚 上 的 线 ， 是 细 红 线 ， 而 从 熔 丝 出 来 的 是 粗 红 线 ， 这 两 条 线 在 拆除 外 面 
缠 的 绝缘 带 后 ， 都 变 成 通 向 左前 门 的 踏板 压条 下 面 ， 难 道 是 通 向 后 门 的 ,在 后 门 处 接 到 
一 起 的 ? 于 是 ， 接 着 往 下 拆 ， 当 把 左前 门 踏板 压条 拆 下 后 ， 发 现 此 处 有 一 个 接点 ， 原 车 
的 线束 连接 点 ， 因 为 长 时 间 处 于 地 板 革 下 面 的 潮湿 状态 ， 已 经 锈 断 了 。 具 体位 置 如 
图 3-8 所 示 。 

此 处 刚好 是 三 条 红线 (过 S112 的 粗 红线 4.0 电源 正极 , 细 红 线 0.5 去 T15 搬 头 7 号 
脚 的 细 线 , 细 红 线 0. 35 去 左前 门 电 动车 窗 总 开关 的 正极 ) 的 接点 ， 重 新 接 好 后 ， 开 点 火 
开关 试验 ， 各 电动 车 窗 电源 指示 恢复 正常 ， 各 功能 也 都 恢复 正常 。 
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| 2 | 25 1.5 
T10e/3 ro ro 
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gr/bl 
0.35 0.35 05 13 153 
gr/bl SW SW ro ro 
| | Ls | 3 DE 
"4 "5 1 /220 和 /23 了 /13 
电动 后 视 镜 电动 车 窗 升降 器 及 
J200 中 央 门 锁 J386 
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下 0.35 0.35 1 . 上 
br Tro/ge gr/ge gn ge ro/bl 
0.35 0.35 | ] 
en gn 
3 2 | 1 | 1 2 3 
[i sii 
图 3-7 捷达 舒适 性 控制 单元 供电 图 
图 3-8 ”捷达 电动 车 窗 线束 被 腐蚀 的 地 方 一 一 左前 门 脚 踏板 下 方 
对 于 此 车 之 所 以 花费 这 样 大 的 力气 ,还 有 一 个 原因 就 是 此 车 在 市 面 上 保有 量 比较 


大 ， 能 找到 这 种 车 的 故障 
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， 一 般 具 有 典型 性 ， 所 以 也 更 有 价值 ， 甚 至 可 以 想到 对 广大 同 
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行 们 更 有 用 ， 可 以 成 为 大 家 的 共有 经 验 ， 提 高 大 家 的 诊断 效率 。 

4) 总 结 : 在 本 次 诊断 中 ， 在 左前 门 总 开关 人 处 把 插 针 顺序 搞 成 横 数 的 ， 实 际 上 是 竖 
着 数 才 对 。 再 一 个 就 是 没有 仔细 把 整个 系统 的 电路 看 完成 ， 造 成 遗漏 了 一 个 常 电源 。 在 
诊断 中 走 了 弯路 ， 共 花费 4 小 时 的 时 间 。 

此 线 断 后 的 特点 是 所 有 电动 车 窗 开 关上 的 指示 灯 都 不 亮 ， 且 各 门 的 电动 车 窗 开 关 都 
不 起 作用 ,但 中 控 门 锁 起 作用 。 

此 接点 是 一 个 设计 不 太 合理 的 接点 ， 不 应 该 把 接点 设计 到 这 个 部 位 ， 因 为 地 板 革 是 
比较 容易 受潮 的 地 方 。 所 以 也 应 该 是 一 个 捷达 车 的 通病 。 

此 车 故障 之 所 以 排除 ， 还 在 于 平时 积累 了 足够 的 资料 与 诊断 经 验 ， 也 因为 电路 图 与 
实物 相符 ， 才 能 找到 此 车 的 故障 ， 现 在 车 的 电气 系统 复杂 程度 极 高 ， 没 有 电路 图 几乎 不 
可 能 排除 此 类 故障 ， 为 了 此 车 故障 ， 实 际 上 提前 一 天 就 开始 准备 资料 了 ， 虽 然 实际 维修 
用 了 4 个 小 时 ， 平 时 的 积累 实际 上 更 为 重要 。 























3.9 ”捷达 关 点 火 开关 瞬间 车 窗 玻璃 下 降 一 点 





1) 车 型 ,两 阀 捷 达 ，2002 年 3 月 生产 。 

2) 故障 现象 : 关 点 火 开关 瞬间 电动 玻璃 往 下 走 一 下 (大 约 0. 5s)。 

3) 故障 诊断 ， 此 车 的 车 身 控制 单元 装 在 玖 驶 人 侧 上 面 的 护 板 上 方 ， 为 一 个 两 个 18 
针 插 头 。 

此 车 的 原始 故障 是 蓄电池 漏电 ， 发 现 上 一 个 修理 人 员 把 点 火 开 关 输 出 的 15 号 线 接 
成 了 常 电源 ， 将 此 线 恢复 到 原 车 的 线路 后 ， 漏 电 故 障 现象 就 排除 了 ， 当 时 就 交 车 了 ， 当 
时 没有 注意 是 否 有 此 故障 ， 使 用 几 天 后 发 现 上 述 故障 ， 估 计 原 来 就 有 这 一 故障 现象 ， 修 
理工 为 了 排除 关 点 火 开 关 后 车 窗 玻 璃 下 降 故 障 ， 才 将 此 线 改 接 到 常 电源 上 的 。 

查阅 电路 图 3-9 得 知 ， 此 车 的 车 身 控制 单元 共有 两 个 电源 线 ， 一 个 是 常 电源 
(T18/14)。 一 个 是 开 点 火 开 关 有 电 的 线 (T18/17) ， 此 线 接 在 15 号 线 上 ， 即 开 点 火 开 关 
和 起 动 状态 下 都 有 电 ， 过 S14 号 熔 丝 ， 用 万 用 表 检 查 ， 与 实际 电路 相符 ， 拔 下 S14 号 熔 
丝 后 T18/17 脚 上 就 没有 电压 了 ， 开 点 火 开 关 和 起 动 时 ， 此 脚 有 电 ， 与 实际 电路 相符 ， 
再 检查 常 电源 ， 也 正常 ， 一 时 找 不 出 是 什么 原因 导致 此 车 产生 这 样 一 个 怪异 的 故障 。 

人 为 将 TI18Z1 脚 上 的 导线 切断 ， 并 在 开 点 火 开 关 状 态 下 触 碰 此 脚 ， 电 动车 窗 并 没有 
反应 ， 将 此 线 接 好 恢复 原来 的 线路 后 ， 关 点 火 开 关 就 会 动作 一 下 。 是 不 是 车 身 控制 单元 
坏 了 ， 于 是 更 换 车 身 控制 单元 ， 结 果 故 障 现象 还 是 存在 ， 说 明 车 身 控制 单元 并 没有 损 
坏 。 是 不 是 点 火 开 关内 部 接触 不 良 ， 更 换 一 新 点 火 开关 也 不 起 作用 。 

在 关 点 火 开 关 状 态 下 ， 测 量 各 个 引 脚 上 的 电压 ， 发 现 只 有 常 电源 脚 上 有 电压 ， 其 他 
各 脚 均 没 有 电压 ， 说 明 其 他 各 脚 的 线路 正常 。 唯 一 不 正常 的 是 ， 该 车 后 改 的 铁 将 军 遥 控 
器 ， 用 遥控 器 控制 原 车 的 中 控 门 锁 ， 是 不 是 改 接 的 这 一 部 分 线路 出 现 问题 。 于 是 将 遥控 
器 接收 盒 上 的 插头 全 部 拔 下 ， 故 障 现 象 还 是 存在 ， 说 明 问题 没有 在 遥控 蜗 上 。 
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图 3-9 捷达 电动 车 窗 与 中 央 门 锁 控 制 盒 相关 电路 图 
了 379 一 中 控 锁 控制 单元 S14 一 14 号 熔 丝 ， 位 于 中 央 电器 盒 ”S111 一 中 控 锁 控制 单元 供电 熔 丝 ”S112 一 左前 玻 
璃 升降 器 供电 熔 丝 12a 一 插头 、2 孔 ， 黑 色 ， 位 于 中 央 电器 盒 仪表 板 线束 “1T2b 一 插头 、2 孔 ， 黑 色 ， 位 于 中 
央 电器 盒 仪表 线 东 “T18 一 Al 插头 ，18 孔 ， 黑 色 T18a 一 A2 插头 ，18 孔 ， 黑 色 《CD) 一 正极 连接 点 (15 ) ， 










































































位 于 中 央 电 器 盒 门 锁 /电动 窗 主线 束 。”(@9 一 正极 连接 点 (30) ， 位 于 中 央 电 器 盒 门 锁 /电动 窗 主线 束 

试 着 把 15 号 线 切 断后 ， 改 接 到 点 火 开关 输出 的 X 线 上 ， 再 试 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 较为 少见 ， 也 没有 找 出 来 具体 是 哪 一 个 部 分 引起 的 ,但 此 车 的 
设计 是 不 是 有 些 问 题 ， 中 控 门 锁 必须 在 关 钥 是 后 还 能 供电 才 行 ， 所 以 有 一 个 常 电源 是 必 
要 的 。 电 动 玻璃 与 发 动机 无 关 ， 应 该 属于 附件 类 的 用 电器 ， 原 车 的 线路 为 什么 会 使 用 
15 号 线 来 供电 ， 正 常情 况 下 ， 应 该 使 用 X 线 才 对 ， 所 以 带 着 这 一 疑问 ， 把 线路 改动 一 
下 ， 没 有 想到 居然 将 故障 现象 排除 了 。 
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3.10 捷达 漏电 故障 一 例 





1) 车 型 : 捷达 两 阅 ，2002 年 3 月 生产 。 

2) 故障 现象 : 正常 停车 两 天 后 起 动 不 着 车 ， 经 检查 系统 存在 漏电 ， 关 点 火 开 关 锁 
门 后 ， 漏 电 电 流 为 190mA。 

3) 故障 诊断 : 采用 “断路 法 ”， 将 万 用 表 串 联 进 蕃 电池 线 的 正极 后 ， 逐 个 拔 下 中 
央 配 电 盒 上 的 各 个 熔 丝 ， 发 现 当 拔 下 收音 机 燃 丝 后 ， 电 流 降 为 90mA， 说 明 收 音 机 存在 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 
图 3-10 ”捷达 中 央 门 锁 与 电动 车 窗 控制 系统 原理 图 
J379 一 中 控 锁 控制 单元 ”S14 一 14 号 炊 丝 ， 位 于 中 央 电 器 盒 ”S111 一 中 控 锁 控制 单元 供电 熔 丝 ”S112 一 左前 
玻璃 升降 器 供电 熔 丝 T2a 一 插头 ，2 孔 ， 黑 色 ， 位 于 中 央 电 器 盒 仪表 板 线束 “T2b 一 插头 ，2 孔 ， 黑 色 ， 
位 于 中 央 电 器 盒 锁 /电动 车 窗 主 线束 ”TI18 一 Al 插头 ，18 孔 ， 黑 色 Tl8a 一 A2 插头 ，18 孔 ， 黑 色 
(GD) 一 正极 连接 点 (15 ) ， 位 于 中 央 电 器 盒 门 锁 / 电 动车 窗 主线 束 (O9 一 正极 连接 点 (30)， 

























































































位 于 中 央 电器 盒 门 锁 /电动 车 窗 主线 束 《60) 一 接地 点 ， 位 于 左 侧 A 柱 
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100mA 的 漏电 。 再 进一步 检查 ， 发 现 ， 当 拔 下 中 控 门 锁 控 制 盒 的 搬 头 后 ， 电 流 降 为 
10mA 以 下 ， 说 明 此 车 的 漏电 故障 是 由 这 两 个 部 分 造成 的 ， 正 常情 况 下 ， 一 般 轿 车 的 漏 
电 电流 应 该 小 于 50mA ， 在 断 开 了 这 两 个 用 电 设备 时 ， 漏 电 故 障 就 不 存在 了 。 

经 检查 发 现 收音 机 的 漏电 ， 只 是 记忆 电台 部 分 电路 引起 漏电 ， 因 为 车 主 不 愿意 更 换 
收音 机 ， 想 进行 维修 一 下 试 试 ， 把 将 收音 机 上 面 的 常 电源 及 开 点 火 开关 有 电 的 两 根 线 合 
在 一 起 ， 改 接 到 党 电源 的 线 上 ， 这 样 在 关闭 点 火 开关 后 ， 收 音 机 就 会 彻底 断 电 了 ， 收 音 
机 所 产生 的 电 就 完全 被 排除 了 ， 只 是 经 过 这 样 的 改动 后 ， 在 使 用 收音 机 时 ， 每 一 次 都 会 
重新 搜索 一 下 ， 才 能 找到 电台 的 频率 ， 但 车 主 认 为 对 于 正常 使 用 影响 不 大 ， 于 是 就 采用 
这 种 方法 来 对 收音 机 进行 线路 改造 。 

测量 中 控 门 锁 控 制 盒 搬 头 各 脚 电 压 ， 发 现 有 两 个 常 电源 ， 对 照 图 3-10 ， 检 查 应 该 为 
T18Z17 脚 开 点 火 开 关 有 电 ; 男 一 个 是 T18/14 脚 ， 为 常 电 源 ， 经 过 检查 ， 线 束 上 的 连接 
T18/17 引 脚 的 红色 导线 被 人 为 改动 了 ， 正 常 状态 是 该 线 通 过 一 个 10A 熔 丝 接 在 打开 点 
火 开 关 才 有 电 的 线 上 ， 不知 什么 原因 ， 接 到 了 常 电源 上 ， 将 此 线 恢复 成 原 车 线路 ， 使 其 
只 在 开 点 火 开关 才 有 电 ， 这 样 ， 再 插 上 中 控 门 锁 与 电动 车 窗 控 制 盒 的 插头 ， 在 关闭 点 火 
开关 后 ,测量 整 车 的 漏电 电流 为 10mA 以 下 ， 故 障 排除 。 

修好 后 ， 显 示 为 的 漏电 电流 在 0.07 ~0. 00A 之 间 变 化 。 再 观察 防盗 指示 灯 ， 亮 起 时 
的 电流 为 0.07A， 没 亮 时 就 为 0.00A， 该 车 漏电 故障 彻底 排除 。 























3.11 捷达 特殊 故障 一 例 





1) 车 型 : 普通 型 捷达 ， 该 车 装 用 化 油 顺 式 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 当 打 开 前 照 灯 开关 时 ， 前 照 灯 只 能 亮 Imin 左右 便 自 动 烛 灭 ，0. 5min 
后 又 自动 点 亮 ， 且 随 着 发 动机 转速 的 增加 其 故障 重复 的 频率 也 逐渐 增加 。 当 前 照 灯 自 动 
熄灭 之 后 ， 如 果 扳 动 前 照 灯 开 关 或 变 光 开关 ， 前 照 灯 也 不 亮 ， 结 合 分 析 原 车 电路 图 ， 可 
以 确定 该 故障 不 是 由 于 前 照 灯 开 关 或 是 变 光 开 关 出 现 接触 不 良 引起 的 。 

3) 故障 诊断 : 接 车 后 ， 首 先 确认 了 故障 ， 确 实 如 上 所 述 ， 并 且 当 故障 出 现时 ， 前 
照 灯 熄灭 之 后 ， 远 光 指 示 灯 也 会 熄灭 ， 同 时 在 中 央 配 电 盒 附近 有 继 电 顺 动作 声 ， 用 手 触 
摸 各 继电器 ， 发 现 是 18 号 继电器 所 发 出 的 响声 ， 同 时 前 照 灯 熄灭 故障 出 现 。 

为 了 进一步 确定 故障 部 位 ,在 18 号 继电器 的 线圈 控制 端 插座 上 ， 并 联 一 个 试 灯 ， 
又 插 上 继电器 ， 当 故障 出 现时 ， 试 灯 熄 灭 ， 故 隐 恢 复 正 常 时 试 灯 点 亮 。 

根据 原理 图 分 析 ， 发 现 前 照 灯 与 18 号 继电器 接 在 点 火 开 关 的 同一 引 脚 一 一 X 柱 上 ， 
这 时 马上 想到 是 不 是 点 火 开 关内 部 接触 不 良 或 相关 插头 有 问题 ， 为 了 验证 这 一 想法 ,在 
着 车 状态 下 ， 用 手 扳 动 点 火 开关 线束 的 插头 ， 前 照 灯 随 着 扳 动 的 频率 或 熄灭 或 点 完 ，18 
号 继电器 也 随 之 动作 。 

拔 下 点 火 开关 的 插头 ， 仔 细 观 察 ， 发 现 点 火 开 关 的 线束 插座 中 有 一 插 片 “ 张 开 了 
嘴 ”， 其 他 正常 插 片 都 是 闭合 的 ， 并 且 该 插座 上 前 照 灯 的 电源 线 被 直接 用 锡 焊 在 了 点 火 
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开关 上 ， 说 明 该 故障 经 人 修 过 ， 而 且 没 有 修好 ， 这 是 故障 根源 吗 ? 为 什么 这 个 “张嘴 ” 
的 插座 会 造成 这 个 奇怪 的 故障 现象 呢 ? 

为 了 进一步 解 开 以 上 疑问 ,测量 该 插脚 上 的 电压 ， 确 定 为 点 火 开 关 的 总 电源 ， 新 的 疑问 
又 出 现 了 ， 按 说 总 电源 脚 接 触 不 良 不 但 会 使 前 照 灯 熄 灭 ， 还 会 引起 发 动机 熄火 ， 而 该 车 的 着 
车 状态 却 基 本 正常 ， 按 故障 现象 分 析 ， 可 能 引起 故障 的 引 脚 却 被 牢 牢 地 焊 住 ， 不 应 该 出 现 故 
障 的 引 脚 却 张 开 了 嘴 ， 这 太 不 可 思议 了 。 回 过 头 来 再 次 分 析 电 路 原理 图 ， 发 现 了 问题 : 
捷达 车 的 点 火 开 关 所 控制 电流 是 包括 前 照 灯 在 内 的 近 15A 的 电流 ， 结 合 原来 的 工 
作 经 验 ， 也 曾 发 现 捷达 的 点 火 开关 容易 损坏 的 问题 ， 原 来 总 的 根源 在 于 点 火 开 关 的 控制 
电流 过 大 ， 再 加 上 电路 老化 ,使 通过 点 火 开关 的 电流 进一步 增 大 ， 过 大 的 电流 产生 高 
热 ， 使 点 火 开关 插座 中 的 电源 插 片 受热 变形 ,但 还 没有 达到 接触 不 良 的 地 步 ， 所 以 不 会 
引起 发 动机 熄火 ， 同 时 由 于 过 热 ， 点 火 开 关内 部 相关 触 点 产生 热 变形 而 接触 不 上 ， 使 前 
照 灯 熄灭 ， 灯 灭 之 后 ， 电 路 中 的 电流 也 由 大 变 小 ， 进 而 使 热量 也 渐渐 散 掉 ， 温 度 也 随 之 
下 降 ， 降 到 一 定 程度 ， 触 点 随 之 恢复 闭合 ， 电 路 再 次 接 通 ， 这 样 便 出 现 了 上 述 故 障 ， 那 
么 为 什么 故障 发 生 的 频率 又 随 着 发 动机 转速 的 上 升 而 加 快 ， 测 量 发 现 ， 仿 速 时 点 火线 路 
的 耗 电 电流 2A 左右 ， 而 3000r/min 时 升 到 了 最 大 值 4A， 分 析 认 为 这 是 由 于 电子 点 火 中 
自动 闭合 角 控制 功能 造成 的 ， 属 正常 情况 ， 这 样 ， 转 速 的 增加 就 进一步 加 重 了 点 火 开 关 
的 负担 ， 从 而 使 故障 频率 加 快 。 

问题 的 根源 找到 了 ， 但 解决 起 来 却 不 那么 容易 ， 因 为 如 果 更 换 点 火 开关 的 话 ， 也 许 
可 以 暂时 解决 故障 ， 但 由 于 电流 过 大 的 “祸根 ”没有 除 掉 ， 还 会 引起 “二 次 病 发 ”。 另 
外 ， 由 于 点 火 开 关 的 一 个 插脚 已 被 烛 死 ， 还 需要 更 换 点 火 开关 的 线束 插头 ， 而 线束 插头 
又 无 法 单独 买 到 ， 只 能 更 换 线束 总 成 ， 这 样 的 修理 方法 无 论 哪个 车 主轴 怕 都 难以 接受 ， 
只 能 男 想 他 法 。 

既然 “病根 ”已 找到 ， 何 不 “对 症 下 药 ” 呢 ， 用 现成 的 前 照 灯 增 亮 器 来 改造 原 车 
电路 岂 不 一 举 两 得 ， 既 能 减轻 点 火 开 关 的 负担 ， 又 可 以 增加 前 照 灯 的 亮度 。 

按 以 上 思路 进行 维修 ， 装 一 套 前 照 灯 增 亮 器 之 后 ， 起 动 着 车 ， 长 时 间 开 着 前 照 灯 试 
车 ， 故 障 没有 再 次 出 现 ， 在 没有 更 换 点 火 开 关 的 情况 下 ， 修 好 了 这 一 棘手 的 故障 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 属于 设计 上 存在 缺陷 ， 在 车 辆 状况 老化 及 使 用 大 功率 灯泡 之 后 
使 之 暴露 出 来 ， 该 故障 的 原因 完全 是 依据 电路 原理 图 分 析出 来 的 ， 只 有 懂 了 电路 工作 的 
基本 原理 ， 才 能 改进 设计 上 缺陷， 彻底 解决 故障 根源 ; 另外 ， 前 照 灯 增 亮 器 本 来 是 用 于 
改造 旧 车 电路 使 前 照 灯亮 度 增加 ， 由 于 它 还 具有 减 小 控制 电流 的 作用 ， 所 以 ， 用 到 此 车 
上 更 为 合理 。 


3.12 捷达 左前 门 车 窗 电动 玻璃 升降 器 不 动作 












































1) 车 型 . 捷达 ， 生 产 日 期 为 2006 年 11 月 11 日， 发 动机 型 号 为 BJG, 已 经 行驶 20 
万 km。 
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2) 故障 现象 : 左前 门 电动 车 窗 不 受 开关 控制 ， 其 他 三 个 门 的 电动 车 窗 工 作 正 常 。 
3) 故障 诊断 : 因为 捷达 车 的 线路 近年 来 多 次 改 款 ， 为 了 快速 排除 故障 ， 先 找 来 对 
应 车 型 的 电路 图 进行 分 析 ， 左 前 门 电动 车 窗 开 关 总 成 的 内 部 原理 图 如 图 3-11 所 示 。 





(3) J386 
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图 3-11 捷达 左前 门 电动 车 窗 开关 电路 图 
E39 一 后 车 门 玻 璃 升降 器 联 锁 开 关 ”E40 一 左前 门 玻璃 升降 开关 ”E53 一 左 后 门 玻璃 升降 开关 ， 驾 驶 人 侧 
E55 一 右 后 门 玻璃 升降 开关 ， 驾 驶 人 侧 ”E81 一 右前 门 玻璃 升降 开关 ， 驾 驶 人 侧 ”E150 一 车 内 锁 开 关 ， 
驾驶 人 侧 ”176 一 左前 门 玻璃 升降 开关 照明 ”J386 一 中 央 门 锁 / 电 动 窗 控制 单元 ”S111 一 电动 车 窗 升降 电动 
机 供电 熔 丝 ”S112 一 中 央 锁 /电动 窗 单元 供电 熔 丝 ”Tl0e 一 10 孔 紫色 插头 ， 在 继电器 支架 上 
T16 一 16 孔 插 头 ， 插 接 左前 门 玻璃 升降 开关 ”T15 一 15 孔 插头 ， 插 接 中 控 锁 / 电 动车 窗 控制 单元 
T23 一 23 孔 插头 ， 插 接 中 控 锁 /电动 车 窗 控制 单元 ”6 一 连接 (56b) ， 夜 光 指 示 照 明 
左前 门 电动 玻璃 开关 电路 图 原理 分 析 : 结合 以 上 电路 图 及 以 前 的 测量 经 验 得 知 ， 此 
车 的 左前 门 电动 车 窗 开 关 为 一 根 信 号 线 承载 “ 升 ”和 “ 降 ” 两 种 信号 的 设计 方式 ， 原 
车 的 电路 图 中 ， 每 个 门 上 的 电动 车 窗 开 关 按 钮 开关 画 成 并 联 的 形式 并 不 严谨 ， 因 为 两 个 
开关 经 过 简单 并 联 后 无 法 形成 信号 线 上 的 不 同 电压 值 ， 来 区 分 信号 线 上 的 信号 是 升 还 是 
降 ， 根 据 实物 进行 分 析 得 出 下 面 的 原理 图 图 3-12 。 
从 电路 图 上 可 以 看 到 , 在 J386( 中 央 门 锁 及 电动 玻璃 控制 单元 ) 内 部 有 一 个 接 在 5V 
上 的 电阻 ， 在 电动 车 窗 开 关内 部 有 两 个 不 同 阻 值 的 电阻 ， 即 R, 和 及 ; 分 别 为 两 个 阻 值 不 
同 的 电阻 ， 上 升 或 下 降 开关 按钮 按 下 时 ， 分 别 短 接 这 两 个 电阻 ,在 4 处 形成 不 同 的 分 压 
言 号 ，J386 内 部 的 信号 处 理 电路 根据 4 处 电压 值 来 区 分 出 送 来 的 信号 是 升 还 是 降 以 及 
开关 是 否 按 下 。 
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本 才 二 二 晴 二 二 二 二 本本 本 

首先 拆 下 左前 门 的 电动 车 窗 开 关 总 成 ,测量 上 面 的 电压 变化 情况 。 左 前门 电动 车 窗 
开关 E40 对 应 的 导线 颜色 为 0. 5mm 的 黄 / 蓝 线 ， 经 过 检测 ， 当 按 下 下 降 按 钮 时 电压 为 
0.33V， 按 下 上 升 按钮 时 电压 为 2.28V， 不 按 开 关 时 ,电压 为 5. 4V， 四 个 车 门 的 信号 变 
化 规律 相同 ， 都 是 把 信号 直接 送 到 电动 车 窗 控 制 单元 J386( 此 控制 单元 还 控制 着 中 央 门 
锁 ) 。 检 测 结果 说 明 左 前 门 电动 车 窗 开 关 工 作 正 常 ， 并 且 把 信号 送 到 了 控制 单元 内 部 。 
怀疑 是 J]386 控制 单元 没有 把 输出 的 升降 信号 送 到 左前 门 电动 车 窗 电 动机 上 。 于 是 拆 开 
左前 门 内 衬 测量 电动 玻璃 升降 器 电动 机 处 的 控制 线路 。 

电动 玻璃 升降 器 电动 机 部 分 电路 工作 原理 分 析 : 

四 个 车 门 上 的 电动 机 工作 原理 相同 ， 所 用 的 插头 形状 也 相同 ， 经 过 试验 ， 各 个 门 上 的 电 
动机 可 以 互 换 ， 但 是 每 个 门 的 上 升降 器 架 安 装 尺寸 不 一 样 。 每 个 门 上 的 玻璃 升降 咒 电动 机 上 
有 5 根 线 ， 其 中 有 两 根 电 源 线 (分 别 为 电源 正极 和 负极 ) ， 两 根 控制 线 ( 升 . 降 各 用 一 根 信 号 
线 )， 还 有 一 根 是 过 载 电 流 检测 信号 线 ， 用 于 过 载 保护 。 各 引线 的 作用 如 图 3-13 所 示 : 
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ge/bl li li/ws 
中 央 门 锁 及 电动 
车 窗 控制 单元 
T6m/1 人 T6m/5 人 AT6m/6 
4A 避 V147 左 前 门 
升降 器 电机 
T6m/4 T6m/3 
| V147 | 
1.5 1.5 
ro br 
左前 门 电动 车 窗 控 
制 开关 内 部 原理 T5m/4 TS5m/SPN Tspy 
1.5 1.5 
ro 正极 br 
[ 45 ] ] 负极 
个 
图 3-12 左前 门 电动 车 窗 开关 内 部 原理 分 析 图 3-13 ”捷达 左前 门 电动 车 窗 电路 图 


(D 过 载 保 护 信 号 线 : 当 电 动车 窗 玻璃 运行 到 最 高 处 或 最 低 处 时 ， 或 者 卡 死 在 某 一 
位 置 时 ， 由 于 电动 机 堵 转 ， 过 载 保 护 信号 线 上 会 出 现 一 瞬间 的 SV 左右 的 信号 ， 此 信和 号 
送 给 J386 后 会 自动 切断 升降 器 电动 机 的 电流 ， 以 防止 电动 机 烧 坏 。 
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@ 电源 线 : 真正 为 电动 机 提供 电流 的 导线 ， 其 中 正极 接 通过 S111(30A 熔 丝 ) 接 到 
常 电源 30 线 上 。 负 极 集中 到 一 起 拱 铁 。 
加 “ 升 ”或 “ 降 ” 的 信号 线 : 为 负极 性 控制 信号 线 ， 当 某 一 线 对 搭 铁 接 通 时 ， 则 
执行 相应 的 动作 ， 电 动机 不 动作 时 两 线 上 的 电压 都 接近 电源 电压 ，12V 左右 。 
左前 门 电动 车 窗 开 关 实 际 测量 表 见 表 3-4。 
表 3-4 捷达 左前 门 电 动车 窗 开 关 实 际 测 量 表 















































线 色 功 能 不 按 开关 时 各 线 上 电压 /V | 线 色 功 能 不 按 开关 时 各 线 上 电压 /V 
绿 / 黄 过 载 保护 0 紫 上 升 信 号 12 
棕 电源 负极 0 紫 / 白 下 降 信和 号 12 
红 电源 正 极 12 
4 J386 
| | 5/2 | 5/3 | | 5/6 | 5/7 | T15/4 | T15/5 | T23/5 | T15/8 | T15/9 
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图 3-14 捷达 四 个 车 门 电动 车 窗 升 降 需 电动 机 电路 图 
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实际 测量 结果 如 下 : 

当 按压 “上 升 ”按钮 时 ， 紫 线 上 的 电压 不 下 降 ， 仍 为 12V( 正 常情 况 下 应 该 从 电动 
机 插头 背面 测量 到 接近 0V 电压 ) ; 按压 “下 降 ” 按 钮 时 ， 紫 / 白 线 电压 降 为 0V， 同 时 
可 以 听 到 电动 车 窗 玻 璃 动作 ,但 此 时 电动 车 窗 玻璃 已 经 降 到 最 下 面 ， 所 以 还 看 不 到 动 
作 。 因 为 紫 线 上 的 电压 不 下 降 ， 所 以 分 析 可 能 是 该 线路 断路 ， 试 着 从 电动 机 侧 给 紫 线 
“ 拱 铁 ” ， 电 动 玻璃 可 以 上 升 ， 由 此 证 明 电 动机 部 分 是 正常 的 ， 佑 计 可 能 是 电动 机 与 控 
制 单元 中 间 的 线路 断路 。 

经 过 检查 ， 发 现 果 然 是 左前 门 拐弯 处 的 紫色 信号 线 断 开 ， 分 析 认 为 是 多 次 弯 折 引起 
的 “疲劳 断裂 ” 。 接 上 此 线 后 ， 再 试 ， 左 前 门 电动 玻璃 的 控制 恢复 正常 。 该 车 的 四 个 车 
门 上 的 电动 车 窗 升 降 器 电动 机 电路 如 岁 3-14 所 示 。 

4) 总 结 : 此 车 的 左前 门 电动 车 窗 开 关 控 制 线路 的 信号 比较 特殊 ， 为 一 个 信号 线 承 
载 “上 升 ” 和 “下 降 ” 两 种 功能 。 不 同 的 电压 值 代 表 不 同 的 信号 性 质 ， 这 样 设计 的 好 
处 是 精简 了 线路 ， 同 时 降低 了 复杂 性 ， 提 高 了 系统 可 靠 性 。 

电动 机 的 控制 线路 也 相对 较为 复杂 ， 直 接 由 控制 单元 控制 ， 有 两 根 控制 信号 线 外 加 
一 个 过 载 保 护 信 号 线 ， 搞 清 电路 图 ， 才 能 快速 找到 故障 所 在 。 电 动车 窗 的 控制 流程 为 左 
前 门 开关 产生 信号 ， 送 给 386， 再 由 J386 送出 信号 控制 电动 机 运转 ，J386 输入 的 是 一 
根 信号 线 ， 而 输出 的 是 两 根 信号 线 ， 分别 控制 电动 车 窗 玻璃 的 升 和 降 。 

此 案例 有 一 定 的 代表 性 ， 因 为 左前 门 是 开关 次 数 最 多 的 一 个 门 ， 从 车 门 到 车 身 部 分 
的 线束 ， 在 遭受 开关 车 门 的 多 次 弯 折 后 ， 很 有 可 能 会 “疲劳 断 开 ”， 所 以 在 以 后 遇 到 类 
似 的 故障 时 ， 可 以 直接 检查 此 处 的 导线 ， 以 提高 维修 效率 。 



































3.13 马自达 海福星 无 规律 烧 小 灯 熔 丝 


1) 车 型 : 马自达 海福星 , 行驶 里 程 为 2 万 km。 

2) 故障 现象 : 无 规律 烧 小 灯 燃 丝 ,， 来 三 检查 时 发 现 控 制 小 灯 的 熔 丝 烧 断 ， 试 着 更 
换 一 新 燃 丝 后 小 灯 点 亮 ， 经 过 检查 ， 没 有 发 现 小 灯 总 成 本 身 和 其 相关 线路 有 短路 的 地 
方 ， 于 是 暂时 交 和 车 ， 行 驶 几 天 后 ， 小 灯 熔 丝 再 次 烧 断 。 

3) 故 隐 诊 断 : 再 对 相关 线束 各 部 位 进行 仔细 检查 ， 相 关 线束 的 固定 卡子 也 没有 发 
现 松 脱 ， 只 是 行李 箱 盖 上 的 线束 有 动 过 痕迹 。 询 问 车 主 得 知 ， 该 处 做 过 饭 金 维 修 ， 于 
是 , 重点 检查 了 一 下 行李 箱 上 盖 的 拐弯 的 线束 ， 因 为 此 处 的 线束 比较 容易 出 现 故 障 ， 每 
次 开局 行李 箱 盖 都 要 弯 折 一 次 ， 所 以 容易 发 生 短路 ， 但 经 过 认真 检查 ， 没 有 发 现 破损 的 
地 方 。 只 能 再 次 更 换 一 新 熔 丝 后 暂时 交 车 。 

该 车 行驶 几 天 后 ， 小 灯 熔 丝 再 次 烧 断 ， 这 次 ， 根 据 车 主 反 映 的 情况 ， 扩 大 了 检查 范 
围 ， 对 后 保险 杠 附 近 的 线束 进行 拆 检 ， 当 拆 检 牌照 灯 时 ， 发 现 其 灯 座 有 轻微 烧 焦 的 痕 
迹 ， 还 有 就 是 左 后 尾灯 灯 单 的 内 部 开裂 。 仔 细 观 察 开裂 的 后 尾灯 站 ， 怀 疑 当 洗车 进 水 
后 ， 可 能 会 引起 小 灯 内 部 的 线路 短路 ， 于 是 提醒 车 主 ， 是 否 有 洗车 后 容易 烧 燃 丝 的 规 
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律 ， 结 果 和 车主 确 认 确 实 是 洗车 后 易 烧 熔 丝 ， 所 以 重新 密封 该 灯 后 暂时 交 和 车 ， 经 过 一 段 时 
间 的 使 用 ， 故 障 不 再 出 现 。 

4) 总 结 : 因为 此 车 为 新 车 ,线束 出 现 磨损 短路 的 可 能 性 不 大 ， 通 过 跟 车 主 的 详细 
交流 ， 终 于 找到 了 线索 ， 此 车 故障 是 人 为 故障 ， 因 为 撞车 后 ， 灯草 内 部 开裂 ， 从 外 面 还 
看 不 出 问题 ， 所 以 当时 也 没有 更 换 新 灯 ， 在 我 们 拆 开 左 后 小 灯 时 才 发 现 了 问题 ， 因 为 灯 
单 开裂 ， 洗 车 进 水 后 使 小 灯 总 成 内 部 线路 短路 ， 造 成 烧 炊 丝 故障 。 当 进入 小 灯 的 水 自己 
干燥 后 ， 叉 很 难 找到 故障 点 ， 所 以 此 车 故障 是 一 个 软 故 障 ， 在 故障 诊断 上 有 一 定 的 难 
度 ， 得 到 的 提示 是 一 一 充分 沟通 可 以 提高 诊断 工作 的 效率 。 

















3.14 新 宝来 安全 气 圭 灯亮 


1) 车 型 : 2009 款 新 宝来 ， 装 配 气 额 控 制 单元 型 号 为 6RD959653A， 数 据 存储 需 的 














尽 片 型 号 为 93320。 
2) 故障 现象 : 碰撞 后 气 吉 膨 开 ， 同 时 安全 气 吉 灯 点 亮 。 该 气 宫 控制 单元 为 其 他 修 
理 厂 送 来 维修 的 。 


3) 故障 诊断 : 该 车 为 事故 车 ， 进 行 了 安全 气 宫 控 制 单元 维修 后 ， 气 吉 灯 点 亮 。 用 
解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 无 法 通信 。 在 修复 的 过 程 中 ， 发 现 把 芯片 焊 下 用 “ 译 码 专家 ” 
读 取 和 气 宫 控制 单元 中 的 数据 后 ， 显 示 为 无 气 宫 配置 数据 ， 保 存 数据 后 ， 再 点 “修改 数 
据 ”， 显 示 “ 写 和 成功 ”， 重 新 读 取 仍 旧 显 示 无 气 宫 配置 数据 ， 向 其 他 师傅 请 教 ， 说 只 
能 装 到 车 上 进行 试验 ， 才 能 知道 是 否 修复 了 。 于 是 暂时 把 气 赛 控制 单元 交 给 客户 ,但 过 
了 儿 天 该 车 修好 后 ， 客 户 打 来 电话 ， 说 气 吉 灯 无 法 炸 灭 ， 气 吉 也 无 法 通信 。 

实际 操作 发 现 ， 用 解码 器 与 该 车 电 控 系统 进行 通信 时 ， 既 可 以 用 OBD 插头 测量 ， 
也 可 以 用 CAN-BUS 进行 通信 。 

从 网 上 找到 两 个 宝来 的 资料 ， 一 个 是 2008 年 的 ， 一 个 是 2010 年 的 , 但 是 都 跟 原 车 
的 线路 不 一 样 。 此 车 的 安全 气 宫 控制 单元 插头 共有 50 个 脚 位 ， 在 50 个 脚 位 上 只 有 15 
根 导线 ， 而 我 们 找 不 到 15 根 线 的 大 众 车 的 气 吉 相关 的 电路 图 资料 ， 询 问 车 主 ， 得 知 该 
气 嘻 控制 单元 及 线束 都 是 原 车 的 ， 没 有 改动 或 更 换 过 ， 所 以 怀疑 自己 是 不 是 在 维修 气 址 
控制 单元 时 把 蕊 片 焊 错 了 ， 于 是 拆 开 气 嘻 控制 单元 的 外 壳 ， 测 量 数据 芯片 上 的 每 个 引 脚 
电压 ， 和 希望 能 通过 测量 ， 确 定 是 不 是 芯片 焊 错 所 致 ， 但 在 测量 时 发 现 ， 芯 片 的 每 个 引 脚 
都 是 9.5V 的 电压 ， 联 想起 可 能 是 气 嘲 控制 单元 的 线束 缺少 搭 铁 线 引 起 的 故障 。 于 是 ， 
在 插 上 控制 单元 插头 的 情况 下 ， 对 控制 单元 的 各 个 引 脚 电压 进行 测量 ， 发 现 确实 如 推理 
的 那样 ,果然 没有 一 个 引 脚 的 电压 为 零 ， 再 观察 线 色 ， 发现 此 车 的 线束 中 有 三 根 棕色 
线 , 根据 以 往 的 经 验 ， 在 大 众 车 上 ， 棕色 线 应 该 为 搭 铁 线 ， 测量 此 脚 电 压 ， 也 接近 电源 
电压 。 那 么 能 不 能 把 这 三 根 线 直接 搭 铁 呢 ， 因 为 是 气 吉 控制 单元 ， 不 敢 贸 然 下 手 ， 于 是 
再 想起 利用 气 寺 线路 板 上 的 大 电容 电容 的 负极 进行 分 析 ， 以 确定 哪 一 个 脚 是 电路 板 的 负 
极 。 测 量 线路 板 上 的 大 电容 的 负极 ， 发 现 确实 是 通 向 第 36 脚 ， 而 该 脚 也 确实 是 棕色 线 ， 
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于 是 再 用 一 试 灯 进 行 搭 铁 试验 ,结果 1W 的 试 灯 明显 点 亮 ,， 再 用 万 用 表 电 流 档 串 入 电路 
进行 搭 铁 ， 电 流 显 示 为 90mA， 再 用 解码 器 与 车 上 的 气 吉 控制 单元 进行 通信 ， 可 以 正常 
通信 。 清 除 故 隐 码 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 显 示 还 有 两 个 故障 码 无 法 清除 ， 分 别 为 “气压 
点 火电 阻 过 大 ”和 “供电 电压 过 低 ” 。 因 为 事先 拔 下 了 气 喜 插头 ， 并 且 电 源 也 因为 维修 
出 现 过 电压 过 低 的 现象 ， 所 以 存储 此 故障 码 为 正常 现象 。 
现在 问题 已 经 明确 ， 气 圳 的 无 法 通信 和 是 因为 搭 铁 线 断 路 ， 这 时 发 现 气 圳 控制 单元 外 这 
本 身 应 该 与 国定 螺钉 上 紧 ， 而 现在 控制 单元 并 未 固定 到 车 身上 ， 所 以 用 螺钉 拧紧 该 控制 单 
元 外 壳 后 ， 一 切 恢复 正常 ， 原 来 该 车 并 没有 其 他 故障 ， 只 是 气 喜 控制 单元 需要 外 元 措 铁 ， 
在 将 外 壳 搭 铁 后 再 把 点 火电 阻 的 插头 插 上 ， 清 除 故障 码 ， 气 赛 故 障 灯 熄灭 ， 故 障 排 除 。 


3.15 中 华 轿车 漏电 故障 


1) 车 型 : 中 华 ， 发 动机 排 量 2.0L。 

2) 故障 现象 : 发 动机 无 法 起 动 ， 测 量 蓄电池 电压 为 0V， 换 一 充足 电 的 蓄电池 后 可 
以 顺利 起 动 着 车 ， 但 在 连接 蓄电池 极 柱 时 有 很 强 的 火花 。 怀 疑 线 路 存在 漏电 故障 。 

3) 故障 诊断 : 关闭 全 车 所 有 用 电 设 备 后 ， 断 开 蓄 电池 的 一 个 极 柱 ， 串 联接 人 电流 
表 ， 有 18A 左右 的 放电 电流 。 说 明 该 车 确实 存在 漏电 故障 。 

检查 整 车 的 外 观 ， 未 发 现任 何 灯 泡 点 亮 ， 也 没有 发 现任 何 电器 元 件 动作 。 据 车 主 反 
映 ， 该 车 是 一 辆 新 车 ， 才 行驶 3 万 km 左右 ， 以 前 没有 出 现 过 类 似 故 障 。 对 于 该 车 我 们 
没有 相应 的 维修 经 验 ， 只 能 按 其 他 车 型 的 经 验 来 下 手 了 。 

首先 ， 怀 疑 是 发 电机 中 有 二 极 管 击 穿 而 出 现 漏 电 ， 但 在 断 开 发 电机 的 所 有 接线 后 ， 
发 现 电流 还 是 18A 没有 变化 ， 然 后 ， 又 断 开 起 动机 的 接线 ， 发 现 电流 仍 存在 ， 再 把 电 
动车 窗 的 熔 丝 断 开 ， 看 是 不 是 有 电动 车 窗 开 关 损 坏 后 一 直 给 玻璃 升降 器 电动 机 供电 ， 结 
果 证 明 这 种 可 能 性 也 被 排除 了 。 最 后 ， 根 据 漏 电 电 流 高 达 18A 来 分 析 ， 这 是 一 个 比较 
大 的 负载 在 工作 ， 而 不 像 是 短路 ， 如 果 存 在 短路 的 情况 ， 则 应 该 是 一 个 更 大 的 电流 ， 并 
且 会 出 现 骨 烟 或 是 有 烧 焦 味 出 现 ， 但 该 车 经 过 长 时 间 的 通电 也 没有 类 似 情况 ， 并 且 电 流 






























































一 直 保 持 稳定 。 

继续 用 断路 法 试验 每 一 个 用 电器 ， 最 后 查 出 是 后 窗 玻 璃 除 霜 器 一 直 在 工作 。 再 进 一 
步 查 出 是 除 霜 继 电 顺 的 触 点 严重 烧 蚀 ， 造 成 短路 ， 使 除 霜 开关 关上 断后 ， 仍 然 接 通 着 除 霜 
顺 的 电热 丝 。 更 换 一 个 新 的 继电器 后 ， 故 障 排除 。 


4) 总 结 : 故障 虽然 排除 了 ， 但 觉得 该 故障 有 点 特殊 : 

(D 因为 没有 明显 的 故障 征兆 ， 很 难 想 到 故障 是 由 一 个 发 热 的 除 霜 器 工作 引起 的 ， 
所 以 该 故障 具有 一 定 的 隐蔽 性 。 

@) 该 车 是 一 个 新 车 ， 才 行驶 3 万 km 左右 ， 为 什么 会 出 现 这 个 故障 呢 ? 分 析 认 为 ， 
该 继电器 为 一 个 微型 塑封 继电器 ， 继 电器 外 过 上 标 有 最 大 允许 电流 为 20A， 按 其 体积 也 
可 以 推断 出 它 的 正常 工作 电流 也 不 过 是 10A 左右 。 然 而 在 该 车 上 ， 正 常 工作 时 的 流 过 
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来 驱动 如 此 大 的 功率 的 负载 ， 应 属于 错误 设计 。 对 于 工作 电流 为 18A 的 负载 最 少 也 应 
该 选用 40A 触 点 容量 的 继电器 才 合 理 ， 这 样 才能 保证 用 电 设备 长 期 工作 的 可 靠 性 。 显 
然 该 车 的 故障 不 是 一 个 偶发 故障 ， 而 是 因为 设计 不 合理 造成 的 ， 所 以 该 故障 存在 一 定 的 
普遍 性 ， 提 醒 广 大 维修 人 员 遇 到 类 似 故 障 时 引 以 为 鉴 。 也 同时 建议 厂家 在 以 后 的 设计 
中 ， 对 此 做 出 改进 。 


3.16 ”效用 铁 将 军 防 盗 器 的 车 辆 转向 灯 无 法 熄灭 











1) 车 型 ， 桑塔纳 新 秀 。 

2) 故障 现象 ， 无 规律 性 漏电 。 

3) 故障 诊断 ,该 车 第 一 次 发 现 漏电 后 ， 送 来 修理 厂 检查 ， 没 有 发 现 问题 ， 给 蓄电池 
充电 后 交 车 ， 但 此 后 车 主 发 现 该 车 的 转向 灯 有 时 无 法 熄灭 ， 所 以 造成 无 规律 漏电 。 经 过 检 
查 ， 发 现 是 后 加 装 的 防盗 器 内 部 继电器 触 点 烧结 ， 因 为 无 法 断 电 ， 造 成 无 规律 性 漏电 。 

此 继电器 为 一 种 常见 安装 在 印 制 电路 板 上 微型 塑料 封装 的 继电器 ， 在 电子 商店 里 可 
以 方便 的 买 到 ， 其 结构 如 图 3-15 所 示 。 

从 防 瓷器 外 部 看 ， 两 棕色 粗 线 为 通 转向 灯 的 
线 ， 从 防盗 器 插头 上 找到 对 应 棕色 线 的 插脚 ， 然 
后 把 防盗 器 拆 开 ， 再 根据 防盗 器 插脚 位 置 找到 对 
应 的 印 制 线路 板 上 的 铜 稍 ， 然 后 沿 铜 稍 找到 对 应 
的 两 个 继电器 ， 把 这 两 个 继电器 一 块 更 换 ， 然 后 
按 拆 解 时 相反 的 顺序 装 复 防 瓷器， 并 装 到 车 上 进 
行 试验 ， 故 障 排除 。 

之 后 还 遇 到 过 一 辆 桑塔纳 新 秀 出 现 漏电 故 
障 ， 也 是 无 规律 漏电 ， 不 知道 是 什么 原因 ， 但 蓄 
电池 是 新 换 的 ， 发 电机 工作 也 正常 ， 只 是 不 知道 。 图 3-15 铁 将 军 防盗 器 与 原 车 转向 灯 
什么 时 候 ， 蓄电池 的 电 就 会 被 放 完 ， 经 过 几 次 维 = 
修 后 都 不 能 找到 故障 原因 ， 联 想起 上 述 的 故障 现象 ， 怀 疑 是 因为 防盗 器 漏电 引起 ， 于 是 
主动 检查 防盗 器 ， 拆 开 念 盖 后 发 现 防盗 器 内 部 的 电路 板 上 有 进 水 的 痕迹 ， 于 是 暂时 去 掉 
防盗 器 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 

@ 此 故障 为 常见 故障 ， 并 且 在 所 有 安装 防盗 器 的 车 辆 上 都 会 出 现 ， 因 此 具有 -一定 
的 典型 性 。 因 为 防盗 器 内 部 的 继电器 为 塑料 封装 的 微型 继电器 ， 为 了 缩小 体积 ， 所 以 继 
电器 的 触 点 容量 较 小 ， 当 使 用 时 间 较 长 后 ， 容 易 出 现 继电器 触 点 烧 蚀 ， 便 会 引起 无 法 断 
电 ， 造 成 上 述 漏电 故障 。 因 为 考虑 到 两 个 继电器 的 工作 环境 相同 ， 所 以 当 其 中 一 个 出 现 
故障 时 ， 另 一 个 的 寿命 也 不 会 太 久 ， 并 且 微型 塑料 封装 的 继电器 又 比较 便宜 ， 所 以 同时 
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更 换 可 以 提高 维修 成 功率 ， 提 高 工作 效率 。 

Q 此 故障 的 排除 需要 有 一 定 的 电路 板 焊 接 基础 ， 可 以 用 普通 电 烙 铁 采 用 电线 利用 
“毛细 管 效应 ” 吸 净 电路 板 上 继电器 每 个 引 脚 的 焊锡 ， 也 可 以 用 电热 风 枪 把 5 个 焊 脚 同 
时 吹 融 ， 但 都 要 一 定 的 技巧 。 

@) 跟 原 车 的 配件 相 比 ， 后 改装 的 电气 设备 更 易 发 生 故 障 ， 在 遇 到 类 似 的 故障 时 应 
该 想到 这 一 规律 ， 提 高 维修 成 功率 。 

(4 多 数 情况 下 故障 表现 为 转向 灯 点 亮 后 无 法 熄灭 ， 有 时 也 表现 为 转向 灯 在 用 遥控 
顺 锁 门 时 不 亮 ， 这 种 情况 是 因为 防盗 器 盒 内 的 微型 继 电 咒 触 点 烧 坏 所 致 ， 完 全 可 以 用 更 
换 新 继电器 的 方法 进行 维修 ， 而 不 必 和 更 换 防盗 需 总 成 。 


3.17 北斗 星 右前 门 车 窗 电 动 玻璃 升降 器 不 工作 





1) 车 型 : 2009 年 生产 的 北斗 星 。 

2) 故障 现象 : 右前 门 电动 车 窗 不 工作 ， 其 他 三 个 车 门 的 电动 车 窗 工 作 正常 。 车 主 
还 反映 说 ， 有 时 洗车 后 电动 车 窗 能 够 恢复 正常 。 

3) 故障 诊断 : 接 车 后 ， 拆 开 右 前 门 车 门 内 衬 ， 初 步 测量 ， 发 现在 按压 右前 门 电动 
车 窗 开关 时 ， 玻 璃 升降 器 电动 机 上 没有 电压 。 青 沿 右前 门 内 的 线路 检查 ,发现 此 车 的 电 
动 玻 璃 升降 器 在 此 门 上 装 有 一 个 继电器 ， 而 该 继电器 的 电源 正极 没有 电 ， 用 外 接 导 线 给 
其 送 上 一 个 正极 的 电源 后 ， 电 动 玻璃 工作 正常 。 

经 过 沿线 查找 ， 发 现 右前 门 的 线束 通过 右前 轮 辟 子 板 内 衬 后 ， 走 向 了 发 动机 室 ， 在 
发 动机 室内 找到 对 应 的 白 /黑色 导 线 ， 刺 破 线 皮 后 测量 到 此 处 的 电压 为 有 电 ， 因 为 车 主 
急于 用 车 ， 没 时 间 查 找 断 路 点 到 底 在 哪 ， 暂 时 接 上 一 个 临时 的 导线 ， 把 断路 点 跨 接 过 去 
后 , 右前 门 电动 车 窗 恢复 了 正常 ， 该 车 暂时 提 车 。 几 天 后 ， 又 发 现 右 前 门 的 中 控 门 锁 不 
工作 ,再 次 拆 开 右 前 门 内 衬 ， 测 量 发 现 中 控 门 锁 电 动机 没有 电压 ， 其 中 的 红 / 绿 线 断 路 ， 
再 把 上 次 维修 过 的 线束 拆 开 进行 检查 ， 发 现 并 没有 涉及 中 控 门 锁 的 线路 。 

此 车 的 状态 并 不 是 太 老 ， 为 什么 三 看 五 次 地 出 现 右前 门 线路 故障 ， 肯 定 有 一 个 插头 
出 现 接触 不 良 ， 之 后 该 插头 上 的 搬 针 陆续 出 现 断 路 。 并 且 该 插头 应 该 就 在 附近 。 将 上 一 
次 断路 的 白 / 黑 线 单独 拆 下 后 ， 沿 通 向 右前 门 的 方向 使 劲 拉扯 ， 竞 然 搜 出 了 一 个 断 头 ， 
斯 头 上 有 一 个 插头 端子 ， 心 中 豁然 开 衣 ， 原 来 在 右前 辟 子 板 内 衬里 面 还 有 插头 ， 肯 定 就 
是 该 插头 出 现 了 问题 ， 造 成 此 车 接二连三 地 出 现 故 障 。 

拆 下 右前 轮 的 叶子 板 内 衬 ， 找 到 两 个 插头 ， 拔 下 插头 进行 检查 ， 发 现 果 然 是 生 锈 
了 ,存在 接触 不 良 ， 实 际 情况 如 图 3-16 所 示 。 

为 了 防止 该 插头 的 其 他 端子 进一步 出 现 接 触 不 良 的 故障 ， 把 该 插头 的 所 有 导线 进行 
短 接 处 理 后 ， 右 前门 的 电动 车 窗 和 中 控 门 锁 都 恢复 正常 。 此 车 故障 到 此 彻底 排除 。 

4) 总 结 : 该 车 故障 是 由 于 位 于 右前 轮 喜 子 板 内 衬 的 插头 接触 不 恨 造成 的 ， 对 于 上 
述 的 故障 现象 也 可 以 这 样 分 析 ， 当 洗车 时 ， 进 入 插头 的 水 分 使 接触 不 良 的 插头 恢复 导电 
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性 能 ， 和 暂时 使 电动 玻璃 恢复 正常。<qy 
因为 该 插头 的 位 置 比 较 隐蔽 ,pg 多 
所 以 在 上 次 维修 中 没有 找到 , 根 “了 
据 笔者 分 析 认为 此 插头 的 位 置 设 
计 得 不 太 合理 ， 因 为 翼 子 板 内 衬 
里 面 是 比较 潮湿 的 地 方 ， 时 间 一 
长 很 容易 接触 不 良 而 产生 上 述 故 
障 ,， 所 以 此 车 故障 具有 普遍 性 , 轩 
估计 当初 设计 此 插头 是 为 了 组 装 













汽车 时 方便 快捷 ， 但 也 造成 了 故 
障 隐 患 ， 建 议 厂家 将 此 插头 取消 
或 改 到 其 他 更 合理 的 地 方 ， 可 以 图 3-16 右前 光子 板 
降低 该 车 的 故障 率 。 


3.18 时 代 超 人 无 法 与 解码 器 进行 通信 


1) 车 型 : 时 代 超 人 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 控制 单元 无 法 与 解码 器 进行 通信 ， 防 盗 系统 及 ABS 都 无 法 与 
解码 器 进行 通信 。 

3) 故障 诊断 : 该 车 因为 发 动机 排 气管 骨 黑 烟 来 维修 ， 但 在 用 解码 器 读 取 故 障 码 
时 ， 发 现 无 法 与 发 动机 控制 单元 进行 通信 ， 再 用 解码 器 与 ABS 及 防盗 系统 进行 通信 ， 
发 现 均 无 法 通信 。 并 且 ABS 故障 灯 一 直 亮 着 。 

测量 故障 诊断 座 的 各 脚 电 压 ， 分 别 为 : 16 脚 ( 电 源 正 极 )12V，4 脚 (电源 负极 )0V， 
7 脚 ( 数 据 通信 线 )9. 57V。 从 测量 结果 上 看 ,7 脚 的 电压 偏 低 ， 正 常情 况 下 应 该 为 12V 
左右 ， 找 到 原 车 的 电路 图 进行 分 析 ， 发 现 与 诊断 座 7 脚 相 通 的 有 三 个 控制 单元 。 分 别 是 
J104( ABS 控制 单元 ) 、J234( 安 全 气 吉 控制 单元 ) 和 J362( 防盗 器 控制 单元 ) ， 这 三 个 控 
制 单元 数据 通信 线 连接 到 一 起 ， 然 后 连接 到 了 故障 诊断 插座 的 7 号 脚 ， 怀 疑 是 这 三 个 控 
制 单元 中 的 某 一 个 控制 单元 损坏 。 拆 开 驾 驶 室内 的 驾驶 人 侧 的 护 板 ， 找 到 防盗 控制 单 
元 ， 其 上 的 引 脚 排列 与 电压 情况 见 图 3-17 与 表 3-5。 

表 3-5 ”防盗 控制 单元 引 脚 说 明 















































脚 号 | 电压 | 线 色 功 能 脚 ”号 | 电压 | 线 色 功 能 
ls 3s:5 空 脚 6 10.41V 标 防盗 指示 灯 
11.77V 黑 正极 7 11.15V 灰 / 白 数据 线 
4 0V 棕 / 白 搭 铁 8 9.57V 蓝 / 白 去 发 动机 控制 单元 











从 以 上 测量 数据 上 看 ， 没 有 发 现 问 题 ， 通 信 线 的 电压 依然 是 偏 低 ， 将 防盗 控制 单元 
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去 发 动机 控制 单元 去 诊断 接口 











中 央 线 路 板 旁 搭 铁 识 读 线圈 


防盗 控制 单元 侧 


图 3-17 ”防盗 控制 单元 端子 排列 与 电路 图 
拨 下 后 ， 测 量 数据 线 上 的 电压 ， 仍 然 为 9.57V， 并 且 解 码 回 还 是 无 法 与 ABS 进行 通信 ， 
说 明 不 能 通信 故障 不 是 由 于 防盗 器 控制 单元 引起 的 。 

当 把 ABS 控制 单元 拔 下 后 ， 再 用 解码 器 进行 通信 试验 ， 防 盗 器 可 以 通信 ， 发 动机 
控制 单元 也 可 以 通信 了 ， 以 上 的 检测 说 明 ABS 控制 单元 内 部 存在 问题 。 这 时 再 测量 数 
据 线 上 的 电压 ， 变 成 12. 3V 了 , 已 经 恢复 正常 。 

通信 线 修好 后 ， 用 解码 器 测量 发 动机 系统 ， 有 和 氧 传感器 的 故障 码 ， 观 察 数 据 流 第 7 
组 数据 ， 发 现 氧 传感器 的 输出 电压 总 是 在 0.45V 不 变化 ， 怀 疑 氧 传感器 损坏 ， 用 万 用 
表 测 量 氧 传感器 的 加 热电 阻 及 加 热线 中 的 供电 都 正常 ， 氧 传感器 输出 信号 电压 为 0.45V 
不 变化 ， 确 认 氧 传感器 损坏 ， 更 换 一 新 氧 传 感 怖 后 经 过 几 天 的 试用 ， 排 气管 冒 黑 烟 现象 
消失 ， 后 来 又 对 ABS 控制 单元 进行 了 维修 ， 到 此 ， 该 车 故障 排除 。 

4) 总 结 : 该 车 因为 ABS 控制 单元 内 部 故障 ， 造 成 该 车 的 所 有 电子 控制 单元 无 法 与 
解码 器 通信 。 通 过 电路 图 分 析 ， 采 用 断路 法 ， 确 认为 ABS 控制 单元 故障 。 从 测量 数据 
上 看 ,数据 线 上 的 电压 从 9.5V 变 成 12.3V， 故 障 排除 。 

该 车 的 数据 通信 线 为 16 针 诊 断 座 的 7 号 脚 ， 在 此 引 脚 上 接 有 ABS 控制 单元 及 防盗 
器 控制 单元 ， 当 其 中 某 一 个 控制 单元 损坏 后 ， 如 果 是 产生 了 电压 低 的 故障 现象 ， 就 会 影 
响 到 其 他 的 控制 单元 与 解码 器 的 通信 。 从 电路 图 上 可 以 看 出 ， 该 车 的 发 动机 控制 单元 的 
通信 线 并 没有 直接 与 故障 诊断 座 的 7 号 脚 相通 ， 而 是 接 到 了 防盗 控制 单元 的 8 号 脚 ， 然 
后 再 通过 防盗 器 控制 单元 的 7 号 脚 连接 到 了 故障 诊断 座 的 7 号 脚 ， 也 就 是 说 ， 解 码 器 与 
发 动机 控制 单元 的 通信 必须 经 过 防盗 器 控制 单元 才能 进行 。 

以 上 的 结构 也 就 造成 了 虽然 防盗 控制 单元 无 法 与 解码 如 进行 通信 ， 但 不 影响 发 动机 着 
车 ， 发 动机 控制 单元 与 防盗 控制 单元 之 间 的 通信 还 是 正常 进行 的 ， 所 以 也 才能 起 动 着 车 。 
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第 4 章 众 表 


4.1 奥迪 A6 汽油 表 不 准 


1) 车 型 国产 奥迪 A6，2. 4L， 带 座 椅 加 热 功能 。 

2) 故障 现象 :汽油 表 不 准 ， 表 针 指 示 的 油 量 有 时 偏 多 ， 有 时 偏 少 ， 并 且 汽 油 油 位 
警告 灯 也 有 时 点 亮 ， 并 且 点 亮 时 汽油 表 可 能 在 满 的 位 置 。 

3) 故障 诊断 : 用 金 奔 腾 解 码 器 读 取 仪表 系统 的 故障 人 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”。 执 行 
功能 测试 ， 汽 油 表 指针 也 可 以 从 空 到 满 的 位 置 全 程 摆动 ， 说 明 汽 油 表 本 身 正常 。 

查 资料 得 知 ， 该 车 不 仅 有 一 个 油 位 传感器 ， 还 有 一 个 油 位 液 面 开 关 。 但 在 实际 拆 装 
过 程 中 并 没有 发 现 这 个 元 件 。 油 箱 上 只 有 一 个 四 线 的 插头 。 其 中 两 个 是 油泵 供电 线 ， 剩 
下 的 两 个 是 油 位 传感器 。 佑 计 仪 表单 元 本 身 利用 油 位 传感器 信号 电压 ， 进 行 计 算 后 得 出 
是 否 需 要 报警 。 

首先 怀疑 是 汽油 浮子 出 现 故 障 。 从 行李 箱 中 拆 开 护 田 ， 拔 下 汽油 表 搬 头 ， 打 开 点 火 
开关 ,测量 插头 2 脚 、3 脚 电压 ， 为 1.35V 左右 摆动 不 止 。 测量 浮子 电阻 ， 为 345Q ， 
根据 经 验 判断 ， 比 正常 值 高 (后 来 拆 出 该 车 的 译 子 后 , 测 得 全 空 时 539 ,全 满 时 2850 ,这 
跟 一 般 车 上 的 电阻 系数 刚好 相反 ,中 间 位 置 大 约 是 1600) ， 试 着 用 模拟 电阻 代替 原 车 的 
油 位 传 感 涡 ， 发 现 汽油 表 指 针 并 不 随 着 电阻 的 变化 而 变化 。 汽 油 表 只 有 在 开 点 火 开 关 时 
后 重新 关 一 次 点 火 开 关 才 有 变化 ， 估 计 是 控制 单元 对 信号 做 出 防 干扰 功能 ( 因 汽 油 液 面 
波动 而 引起 汽油 表 指 示 有 误差 ) 。 于 是 ， 拆 下 传感器 后 ， 用 万 用 表 测 量 传感器 的 电阻 ， 
并 从 最 低位 置 到 最 高 位 置 扳 动 译 子 ， 电 阻 值 变 化 不 连续 ， 在 一 个 位 置 上 出 现 突变 ， 仔 细 
观察 ， 电 阻 片 并 未 磨损 ， 但 其 表面 附着 着 许多 污 物 ， 滑 动 触 点 上 也 没有 发 亮 的 金属 光 
泽 ， 仔 细 打 磨 干 净 这 两 件 元 件 ， 并 调整 压 签 弹性， 还 发 现 电 阻 片 跟 引 线 的 插 涉 有 一 个 松 
动 ， 对 其 进行 清理 并 校正 弹性 后 ， 用 万 用 表 测 量 电阻 ， 并 从 最 低位 置 拨 动 浮子 到 最 高 位 
置 ， 电阻 可 以 从 53Q 连续 稳定 变化 到 285Q， 中 间 无 间断 ， 说 明 修 复 成 功 ， 装 车 试验 ， 
发 现 仪表 显示 油 位 正常 ， 警 告 灯 也 不 亮 了 ， 于 是 交 车 ， 附 带 提 醒 车 主 该 故障 可 能 是 因为 
汽油 品质 引起 的 ， 如 果 短 期 内 再 次 出 现 该 故障 ， 可 能 要 换 新 的 浮子 了 。 

经 过 修理 ， 行 驶 一 天 后 ， 车 主 反映 说 ， 警 告 灯 不 亮 了 ,但 汽油 表 还 是 不 准 ， 本 来 油 
量 只 有 四 分 之 三 油箱 ， 却 显示 满 箱 油 。 用 金 奔腾 读 取 数据 流 ， 发 现 油箱 浮子 的 电阻 随 着 
车 身 晃动 ， 其 电阻 在 250 ~ 2700 变动 。 佑 计 可 能 还 存在 接触 不 良 。 

为 了 保险 起 见 ， 更 换 了 一 个 新 油泵 (包括 汽油 油 位 传感器 ) 总 成 。 这 次 ， 拔 下 插头 
时 ， 用 示波器 观察 测量 了 一 下 传 感 涡 上 的 电压 波形 ， 为 一 个 5V 方 波 ， 频率 为 100Hz， 
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装 上 油 位 传感器 后 ， 测 量 电阻 为 20002， 插 上 插头 后 ， 波 形 的 幅 值 从 5SV 降 到 了 2. 5V。 
这 次 也 确认 了 该 传 感 融 随 着 油 位 的 升 高 ， 电 阻 越 大 ， 与 常见 车 型 的 电阻 系数 特性 变化 规 
律 刚好 相反 。 换 新 泽 子 ， 加 满 油 后 ， 稍 微 有 点 侦 少 。 电 阻 上 也 反映 出 来 是 2709， 最 大 
电阻 比 原 车 的 小 10Q， 因 为 是 在 加 满 油 的 状态 下 不 准 ， 影 响 不 大 ， 就 此 交 车 。 











4.2 昌河 福 瑞 达 冷 却 液 温度 表 指 示 有 时 偏 高 


1) 车 型 : 昌河 福 瑞 达 。 

2) 故障 现象 : 在 行车 时 偶尔 出 现 冷却 液 温 度 表 指示 偏 高 ， 同 时 汽油 表 的 油 位 也 指 
示 偏 高 ， 但 停车 检查 时 又 恢复 了 正常 。 

3) 故障 诊断 : 首先 用 万 用 表 测 量 冷 却 液 温度 传 感 需 的 捅 头 ( 拔 下 冷却 液 温度 传 感 
器 ,测量 线束 侧 的 电压 ) 上 的 电压 ,为 5V， 傅 速 着 车 后 ， 电 压 稳定 ， 佑 计 是 某 处 搭 铁 线 
接触 不 良 引 起 的 问题 ， 因 为 故障 现象 是 冷却 液 温度 表 和 汽油 表 同 时 失 录 ， 于 是 检查 处 理 
搭 铁 点 ， 为 了 排除 是 否 是 点 火 系 统 引 起 的 干扰 ， 检 测 了 高 压 线 ，1 ~4 饶 高 压 线 电阻 在 
1~4kO 范 围 内 ， 有 阻尼 电阻 ,测量 火花 塞 中 心 电 极 ， 也 有 1kQ 电阻 ， 说 明火 花 赛 及 高 
压 线 都 正常 ， 该 车 故障 不 是 因为 点 火 系 统 干扰 引起 。 

因为 接 车 时 仪表 并 没有 故障 现象 ， 进 行 试车 ， 在 试车 的 过 程 中 看 到 ， 冷 却 液 温度 指 
示 为 120C 以 上 ， 但 从 解码 器 数据 流 可 以 看 到 ， 数 据 流 中 的 冷却 液 温度 为 993% ， 再 观察 
散热 器 口 处 没有 冷却 液 沸 腾 的 现象 ， 由 此 确认 该 车 故障 属于 仪表 本 身 出 现 故 障 ， 而 并 非 
冷却 液 温 度 真 的 过 高 。 

在 试车 过 程 中 还 发 现 ， 只 要 一 走 车 ， 冷 却 液 温度 表 的 指示 位 置 就 会 很 快 上 升 ， 达 到 
120% ， 回 到 广 里 停 稳 车 后 ， 冷 却 液 温度 表 及 汽油 表 指 示 同 时 回落 到 正常 范围 ， 于 是 拿 
上 万 用 表 ,， 两 人 同时 进行 试车 ， 当 发 现 冷 却 液 温度 表 指 示 过 高 时 ， 拔 下 冷却 液 温 度 传 感 
器 后 测量 ， 电 压 开 始 从 5SV 上 升 ， 有 时 能 上 升 到 7V， 停 车 后 ， 又 回 到 5V。 是 不 是 仪表 
内 部 的 稳 压 集成 块 出 现 问题 了 ? 于 是 拆 开 仪表 ， 在 试车 的 同时 测量 稳 压 集成 块 “7805” 
上 的 电压 ， 发现 输 入 电压 正常 ， 为 13. 5V， 但 在 测量 仪表 稳 压 块 的 负极 电压 时 ， 不 行车 
时 为 0.1V 升 ， 当 出 现 冷 却 液 温度 表 指 示 偏 高 时 ， 此 和 脚 电压 升 高 到 2V。 

因为 稳 压 集成 块 的 负极 相对 于 蓄电池 负极 电压 升 高 使 其 输出 端 电压 也 随 着 升 高 ， 而 
传感器 负极 对 搭 铁 电压 没有 升 高 ， 所 以 实际 上 加 在 冷却 液 温 度 表 芯 与 冷却 液 温度 传感器 
传感器 之 间 的 电压 升 高 了 2V， 由 正常 时 的 5V 变 成 7V， 又 因为 此 车 仪表 为 电热 式 表 芯 ， 
所 以 升 高 的 电压 使 流 过 仪表 双 金 属 片 及 冷却 液 温度 传感器 的 电流 增加 ， 进 而 使 冷却 液 温 
度 表 指 针 在 双 金 属 片 的 驱动 下 偏转 角度 增加 ， 造 成 冷却 液 温 度 表 指示 的 值 比 实际 偏 高 ， 
形成 上 述 故 障 现象 ， 并 且 因 为 汽油 表 与 冷却 液 温度 表 共 用 一 个 稳 压 集成 块 ， 所 以 汽油 表 
同时 也 指示 偏 高 。 那 么 是 什么 原因 造成 稳 压 集 成 块 负极 电压 升 高 呢 ? 分 析 认 为 可 能 是 因 
为 某 种 原因 ， 造 成 仪表 内 部 的 稳 压 集成 块 的 负极 与 搭 铁 之 间 存 在 不 正常 的 电阻 ， 造 成 稳 
压 集成 块 输出 电压 偏 高 ， 并 且 通 过 测量 值 可 以 确定 不 是 稳 压 集成 块 本 身 损坏 ， 因 为 它 的 
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轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


PPPPPPPPPPPP 
输出 电压 仍 为 5V(7V -2V =5V)。 根 据 此 车 故障 现象 相关 的 原理 整理 如 图 4-1 所 示 。 








7V 
可 
接触 
电阻 | | 2V 
正常 状态 下 各 点 电压 值 故障 状态 下 各 点 电压 值 














图 4-1 正常 和 故障 状态 下 冷却 液 温度 表 稳 压 系统 各 点 电压 
进一步 检查 ， 发 现 此 车 的 仪表 搭 铁 点 在 左前 照 灯 劳 边 ， 经 检查 ， 发 现 此 处 固定 搭 铁 
线 的 螺钉 松动 。 将 搭 铁 端 子 打磨 干净 ， 重 新 紧 固 后 ,试车 ,冷却 液 温 度 表 和 汽油 表 指示 
始终 稳定 ， 故 障 排除 。 
4) 总 结 : 维修 完毕 后 跟 车 主 交 流 ， 他 反映 说 此 车 刚 出 过 事故 ， 在 其 他 修理 厂 做 过 
饭 金 喷漆 维修 ， 刚 好 是 左前 照 灯 ， 可 能 是 在 维修 时 没有 装 牢靠 搭 铁 线 引 起 该 故障 。 











4.3 吉利 车 仪表 稳 压 器 损坏 后 的 改 代 


1) 车 型 : 2005 年 生产 的 吉利 豪情 。 

2) 故障 现象 : 打开 点 火 开 关 后 ， 冷 却 液 温度 表 和 汽油 表 针 都 走 到 满 刻 度 处 。 

3) 故障 诊断 : 由 简 到 繁 ， 拔 下 冷却 液 温度 传感器 插头 ， 观 察 仪 表 ， 冷 却 液 温度 表 
不 走 了 ， 说 明 冷 却 液 温度 传感器 线路 正常 ， 没 有 对 搭 铁 短 路 现象 存在 。 用 万 用 表 测 量 传 
感 顺 线束 插头 上 的 电压 ， 为 12V， 属 异常 情况 (正常 情 况 下 应 该 是 一 个 受 电热 式 双 金属 
片 式 稳 压 器 控制 的 脉动 电压 ) 。 因 为 汽油 表 和 冷却 液 温 度 表 同 用 一 个 稳 压 器 ， 所 以 ， 佑 
计 是 仪表 内 的 稳 压 器 损坏 引起 两 个 仪表 同时 出 现 故 障 。 

拆 开 仪表 ,在 冷却 液 温度 表 内 找到 稳 压 絮 ( 电 热 双 金属 片 式 稳 压 絮 )， 经 过 测量 ， 
发 现 其 输出 端 电压 没有 正常 情况 下 的 开关 脉冲 输出 ， 而 是 一 个 稳定 的 12V 电压 ， 再 进 
一 步 测 量 ， 稳 压 器 的 加 热线 圈 断 路 。 

因为 该 车 配件 在 当地 难以 找到 ， 如 果 不 更 换 仪表 总 成 ， 就 得 对 其 内 部 进行 改造 ， 市 
场 上 很 难 买 到 单独 的 冷却 液 温 度 表 或 是 稳 压 器 ， 但 由 平常 积累 的 电子 知识 得 知 ， 稳 压 集 
成 电路 现在 在 市 场 上 很 容易 买 到 ， 并 且 价 格 也 相当 便宜 ， 根 据 计 算 其 输出 功率 也 完全 可 
以 满足 两 个 电热 式 表 头 的 需要 ， 所 以 决定 对 这 块 仪表 进行 改造 维修 ， 把 原来 的 机 械 式 稳 
压 器 改 为 电子 式 的 移 压 器 。 

在 仪表 板 上 看 到 有 7V 的 字样 ， 估 计 原 车 的 电热 双 金 属 片 式 稳 压 器 输出 电压 的 有 效 
值 应 该 是 7V， 而 7V 的 稳 压 块 也 较 难 找到 。 考 虑 到 可 用 常见 的 SV 的 稳 压 集成 块 在 其 负 
极 串联 一 个 发 光 二 极 管 (其 正常 工作 压 降 为 2V) 来 输出 7V 的 电压 ， 于 是 按 图 4-2 所 示 电 
路 原理 图 连接 好 元 件 后 ， 通 电 进 行 试 验 ， 测 得 输出 端 电压 为 6.98V， 完 全 可 以 满足 需 
要 。 经 过 一 段 时 间 的 试车 ， 发 现 集成 块 有 点 发 热 ， 为 安全 起 见 ， 又 给 其 加 上 一 2cm 的 
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第 4 章 仪 表 


散热 片 ， 并 涂 以 导热 硅 脂 后 ， 固 定 在 仪表 后 面 ， 经 长 时 间 
试车 ， 集成 块 沁 度 正常， 仪表 指示 正常， Me 





实践 证 明 ， 用 此 法 改造 后 的 仪表 维修 成 本 低 、 稳 压 精 
度 高 ， 并 且 经 久 耐 用 ， 遇 到 此 类 问题 ， 大 家 可 以 - 试 。 。 其 一 内 

4) 总 结 ; 仪表 稳 压 器 主要 作用 是 解决 汽车 供电 系统 中 由 
电压 波动 对 仪表 精度 影响 的 问题 ， 集 成 电路 稳 压 器 工作 稳 
定 、 损 耗 低 ， 随 着 近年 来 集成 电路 技术 的 发 展 ， 其 价格 也 。。 图 42 吉利 豪情 代表 
非常 低 ， 并 且 因 为 稳 压 块 的 外 围 电路 也 十 分 简单 ， 特 别 适 和 器 的 改 人 
用 于 做 一 些 简易 的 改装 使 用 。 本 方案 达到 了 方便 实用 且 降 低 费用 的 目的 。 

















4.4 ”三 萎 欧 蓝 德 机 油 压力 开关 屡次 损坏 


1) 车 型 : 欧蓝德 ， 装 用 三 萎 4G64 电 喷 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 仪表 板 上 的 机 油 压 力 故 障 灯 点 亮 ， 经 检查 ， 为 机 油 压 力 开 关 损 坏 ， 
但 更 换 后 使 用 时 间 不 长 ， 机 油 压 力 开关 再 次 损坏 ， 故 障 现象 跟 上 述 现象 一 样 ， 机 油 压力 
开关 多 次 损坏 后 认为 ， 此 车 一 定 有 其 他 方面 的 原因 ， 到 底 是 什么 原因 引起 机 油 压 力 开关 
层次 损坏 的 呢 ? 

3) 故障 诊断 : 此 车 在 我 处 大 修 ， 行 驶 几 个 月 后 ， 出 现 机 油 指示 灯亮 故障 ， 经 过 检 
查 ， 发 现 为 机 油 压力 开关 断路 性 损坏 ， 更 换 一 个 新 机 油 压 力 开关 后 ， 打 开 点 火 开 关 ， 仪 
表 板 上 的 机 油 指示 灯 点 亮 ， 着 车 后 ， 机 油 指示 灯 熄 灭 ， 故 障 排 除 ， 但 在 行驶 半 个 月 后 ， 
仪表 板 上 的 机 油 指示 灯 再 次 亮 起 ， 并 且 踩 加 速 踏板 也 不 熄灭 。 

检查 机 油 指 示 灯 线路 ， 拔 下 机 油 压 力 开关 上 的 插头 后 ， 机 油 压力 指示 灯 熄 灭 ， 说 明 
仪表 板 及 相关 的 线路 没有 故障 ， 但 观察 机 油 压 力 开 关 ， 再 次 发 现 该 开关 有 漏 油 迹 象 ， 因 
为 这 是 在 近期 内 第 二 次 更 换 机 油 压力 开关 ， 所 以 怀疑 可 能 是 机 油 压 力 异常 ， 引 起 机 油 压 
力 开关 屡次 损坏 。 用 直 感 式 机 油 压 力 表 进行 检测 ， 热 车 后 ， 发 动机 傅 速 运转 时 机 油 压 力 
为 2. 0kgf/cm*， 稍 踩 加 速 踏板 ， 到 2000r/min 时 ， 则 机 油 压力 表 显示 超出 量程 ， 我 们 的 
机 油 压 力 表 最 大 量程 为 7kgf/cm ,说 明 系 统 压 力 已 经 超过 7kgf/cem ,根据 经 验 得 知 ， 此 
车 机 油 压 力 太 高 ， 正 常情 况 下 ， 热 车 状态 时 2000r/min 转速 下 ， 机 油 压力 应 该 为 3 ~ 
5kgf/cm ， 看 来 该 车 的 机 油 压 力 开关 损坏 的 原因 就 是 过 高 的 机 油 压 力 造成 的 。 

但 为 什么 机 油 压力 会 这 么 高 呢 ? 分析 认为 可 能 是 机 油 限 压 阀 发 卡 ， 造 成 机 油 压 力 过 
高 。 于 是 ,检查 装 在 机 油 滤 芒 座 上 的 机 油 限 压 阀 ， 将 限 压 阀 内 部 的 弹 签 拆 下 后 ， 再 取出 
内 部 的 小 活塞 ， 用 手感 觉 小 活塞 在 孔 内 的 移动 情况 ， 发 现 小 活 赛 活动 自如 并 不 发 卡 。 如 
图 4-3 所 示 。 

检查 机 油 限 压 阅 上 的 弹 得 ， 也 没有 发 现 问题 ， 于 是 根据 其 工作 原理 ， 试 着 把 弹 短 在 砂 
轮 上 磨 短 3mm 左右 ， 再 装 到 车 上 试验 ， 发 现 此 时 在 踩 加 速 踏板 时 最 高 压力 为 6kgf/ cm?， 
虽然 稍 高 ， 但 已 经 接近 正常 值 ， 和 暂时 交 车 。 经 过 半 个 月 试用 ， 故 障 没有 再 次 出 现 , 确认 
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故障 已 经 排除 。 g 

4) 总 结 : 一 般 常见 的 机 油 压力 指 “ 导 
示 灯 亮 的 原因 是 机 油 压力 过 低 ， 很 少 遇 “ 
到 机 油 压 力 过 高 的 现象 ， 而 此 车 是 刚 经 和 
过 大 修 的 发 动机 ， 如 果 不 及 时 处 理 此 问 
题 ， 很 有 可 能 造成 机 油 压 力 开关 屡次 损 
坏 ， 甚 至 于 过 高 的 压力 为 润滑 系统 埋 下 
了 隐患 ， 如 压 裂 机 油 滤芯 、 压 坏 压 力 开 
关 造 成 漏 油 等 。 所 以 一 定 要 保证 机 油 压 
力 在 一 个 正常 的 范围 内 ， 才 能 保证 润滑 图 4-3 ”三 痿 欧蓝德 机 油 限 压 闪 
系统 的 安全 工作 。 





























4.5 桑塔纳 2000 电子 里 程 表 内 部 电路 原理 图 与 常见 故障 总 结 





图 4-4 是 根据 电路 板 实物 绘制 出 的 电子 里 程 表 内 部 原理 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ,该 电 
路 以 集成 电路 ITT UFA 2115 为 核心 组 成 ， 
在 里 程 积累 上 仍 采用 字 轮 式 ， 由 一 个 两 相 
的 步 进 电动 机 驱动 字 轮 转动 完成 里 程 的 积 
累 与 显示 。 车 速 表 有 一 个 电磁 式 表 头 来 完 
成 显示 当前 车 速 的 任务 。 表 头 与 字 轮 电动 
机 都 由 集成 电路 ITT UFA 2115 控制 。 

工作 原理 : 

1) 该 表 由 电磁 指针 式 表 头 显 示 当 前 
的 车 速 ， 由 步 进 电动 机 减速 后 驱动 字 轮 ， 
累积 行驶 里 程 。 电 路 板 的 核心 元 件 是 集成 
电路 ITT UFA 2115， 由 它 完成 把 里 程 表 传 
感 器 送 来 的 车 速 信 号 转换 成 驱动 表 头 的 模 
拟 电压 信号 和 驱动 字 轮 步 进 电动 机 的 数字 
信号 。 

2) 电源 电压 由 插头 的 “+ ”经 二 极 下 还 
管 VD1 后 送 到 集成 电路 的 1 脚 和 7 脚 ， 集 
成 电路 的 第 11 脚 为 电源 负极 供电 。 图 4-4 桑塔纳 2000 里 程 表 内 部 电路 医 

3) R;、R,、VD2 构成 信号 滤波 电路 ， 把 送 来 的 车 速 信 号 分 别 送 到 集成 电路 的 8 脚 
和 10 脚 ， 集 成 电路 处 理 后 ， 产 生 表 头 驱 动 模拟 电压 ， 由 集成 电路 的 第 6 脚 输出 。 

4) 处 理 后 产生 的 步 进 电动 机 驱动 信号 由 第 2 脚 和 第 14 脚 输出 ， 按 逻辑 关系 分 别 驱 
动 步 进 电动 机 的 两 组 线圈 ， 为 负极 控制 。 
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5) C4、W1l、RR, 构成 积分 电路 ，W1 用 来 调整 表 头 的 偏转 角度 ， 保 证 表 头 的 显示 的 
准确 性 。 

该 仪表 在 实际 使 用 中 工作 稳定 ， 轻 易 不 会 出 现 故障 ， 但 长 时 间 工 作 后 ， 少 数 仪表 会 
出 现 以 下 两 种 常见 故障 ; 

Q) 步 进 电 动机 的 焊 点 开 焊 

@) 步 进 电 动机 的 减速 小 元 轮 掉 齿 。 

在 实际 工作 中 ， 如 果 是 焊 点 开 焊 造成 的 故障 ， 则 表现 为 车 速 表 指示 正常 ， 里 程 表 不 








走 ， 对 于 这 种 故障 ， 可 以 电 烙 铁 补 焊 虚 焊 的 焊 点 即 可 ; 如 果 是 步 进 电动 机 的 小 齿轮 损 
坏 ， 则 只 有 更 换 仪表 总 成 ， 市 场 上 一 般 买 不 到 配件 ， 其 他 电子 元 件 出 现 问题 的 概率 非 
常 低 。 


4.6 桑塔纳 时 代 超 人 里 程 表 有 时 不 走 





1) 车 型 : 桑塔纳 时 代 超 人 ， 该 车 仪表 中 的 里 程 表 是 用 步 进 电动 机 带动 字 轮 来 进行 


里 程 的 显示 和 累计 的 。 
2) 故障 现象 : 里 程 表 的 里 程 字 轮 有 时 不 走 ， 当 出 现 故 障 时 车 速 表 针 一 直 正 党 
本 作 [e] 





3) 故障 诊断 : 该 车 装 用 的 是 老式 的 仪表 ， 里 程 表 接收 来 自 装 在 变速 器 输出 轴 上 的 
车 速 传感器 的 输出 信号 ， 该 信号 在 里 程 表 内 部 分 成 两 路 进行 处 理 ， 一 路 经 过 集成 电路 进 
行 数 / 模 转 换 ， 将 车 速 传感器 的 数字 信和 号 转变 为 模拟 信和 号， 用 来 驱动 车 速 表 指 针 ; 另 一 
路 经 过 累积 后 输出 脉冲 数字 信号 ， 用 来 驱动 步 进 电动 机 ， 再 由 步 进 电动 机 推动 字 轮 进行 
里 程 累计 。 该 车 车 主 所 讲述 的 故障 现象 表明 ， 车 速 表 针 在 出 现 故 障 时 工作 正常 ， 可 以 肯 
定 来 自 车 速 传感器 的 车 速 信 号 送 到 了 里 程 表 内 部 ， 里 程 表 字 轮 不 走 字 的 故障 原因 也 一 定 
在 里 程 表 内 部 ， 估 计 可 能 是 步 进 电动 机 或 相关 的 驱动 电路 出 现 故 障 ， 所 以 直接 拆 下 了 里 
程 表 。 

打开 里 程 表 ， 首 先 对 电路 板 进行 外 观 检查 ， 发 现 电 路 板 上 的 步 进 电动 机 有 三 个 引 
脚 ， 其 中 一 个 为 两 线圈 的 公共 脚 ， 该 处 焊 点 开 焊 ， 用 电 烙 铁 补 焊 后 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 

@ 该 故障 在 日 后 的 维修 过 程 中 多 次 遇 到 过 ， 都 是 因为 焊 点 开 焊 引起 的 ， 所 以 该 故 
障 具 有 典型 性 。 

@) 上 述 故 障 现象 还 有 另外 一 种 不 同 的 故障 原因 ， 与 步 进 电 动机 相 哮 合 的 中 间 齿 轮 
有 时 也 出 现 掉 一 个 齿 的 现象 ， 如 果 是 这 种 故障 ， 则 里 程 表 会 一 直 不 走 ， 但 车 速 显 示 正 
常 。 区 分 这 两 种 故障 最 好 的 方法 就 是 拆 仪表 直观 检查 。 

@ 与 上 述 相似 故障 现象 还 有 ， 里 程 表 的 里 程 部 分 和 车 速 部 分 同时 出 现时 走时 停 的 
现象 ， 这 种 故障 多 是 由 于 车 速 传感器 损坏 引起 的 ， 因 为 该 车 的 车 速 传 感 器 安装 位 置 较 
低 ， 在 涉 水 时 很 容易 进 水 ， 而 该 传感器 内 部 为 霍 尔 元 件 组 成 的 电子 电路 板 ， 所 以 遇 到 潮 
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湿 就 会 损坏 。 遇 到 此 类 故障 ， 可 以 换 一 个 新 的 车 速 传感器 进行 试验 。 

以 上 三 种 故障 现象 也 有 相同 点 ， 又 有 不 同 点 ， 注 意 在 实践 工作 中 不 断 总 结 ， 才 能 提 
高 诊断 与 维修 效率 。 


4.7 桑塔纳 轿车 冷却 液 温 度 报警 灯亮 故障 的 排除 方法 总 结 





在 日 常 维修 工作 中 ， 发 现 桑 塔 纳 轿车 上 装 用 的 冷却 液 温 度 表 报警 灯 故 障 率 较 高 ， 并 
且 因 为 其 线路 复杂 ， 所 以 维修 起 来 比较 繁琐 。 实 际 维修 中 须 按 一 定 的 程序 诊断 与 分 析 ， 
才 可 准确 、 彻 底 、 快 速 地 排除 故障 。 下 面 介 绍 笔者 多 年 来 总 结 出 来 的 维修 经 验 。 

报警 灯亮 可 以 分 为 正常 内 亮 和 非 正 常 内 亮 ， 这 里 所 说 的 正常 内 亮 ， 是 指 打开 点 火 开 
关 后 ， 冷 却 液 温 度 表 报警 灯 按 2Hz 的 频率 内 之 非 正 常 内 亮 是 指 在 不 确定 的 情况 下 ， 冷 
却 液 温度 表 报 警 灯 偶尔 内 亮 一 次 ， 或 以 较 快 的 频率 连续 内 亮 ， 这 种 情况 下 往往 比 正 常 闪 
亮 时 指示 灯 的 亮度 更 低 ， 且 冷却 液 温度 表 报 警 灯 在 未 做 任何 处 理 的 情况 下 可 自行 熄灭 。 
冷却 液 温度 报警 灯 非 正常 内 亮 ， 通 常 是 汽车 发 动机 的 感性 负载 在 断 电 时 的 自 感 电动 势 引 
起 ， 其 故障 原因 可 能 是 喇叭 内 部 的 防 干扰 电容 损坏 (如 按 喇叭 按钮 时 冷却 液 温度 报警 灯 
亮 ) 、 化 油 需 念 速 控制 电磁 闪 搭 铁 线 插头 松动 、 蓄 电池 负极 的 细 标 色 搭 铁 线 接触 不 良 、 
点 火 高 压 线路 开路 或 没有 防 干扰 电阻 、 发 电机 充电 系统 出 现 故 障 等 ， 这 些 情况 涉及 方面 
较 多 ， 不 必 一 一 解释 ， 可 以 通过 外 观 检 查 及 线路 维修 来 排除 。 此 处 仅 分 析 以 正常 频率 内 
亮 这 种 故 隐 。 

正常 情况 下 ,将 点 火 开关 闭合 后 ， 冷 却 液 温度 表 报 警 灯 自 动 进行 约 半分 钟 的 自 检 ， 
然后 熄灭 ; 当 出 现 故 障 时 (如 冷却 液 液 面 过 低 ) ， 将 延 时 约 半分 钟 后 点 亮 报警 灯 ， 当 报 
警 灯 点 亮 后 ， 即 使 故障 排除 后 ， 报 警 灯 仍 会 点 亮 ， 只 有 将 点 火 开 关 关 掉 以 后 ， 再 重新 打 
开 才能 使 报警 灯 不 再 点 亮 。 一 般 来 讲 ， 冷 却 液 温 度 报 警 灯 闪 亮 有 两 个 方面 的 原因 ， 一 个 
方面 是 冷却 液 温度 过 高 ， 男 一 个 方面 是 冷却 液 液 面 过 低 。 在 排除 这 两 个 非 电 路 故障 后 ， 
知 冷 却 液 温度 表 报 警 灯 仍 亮 ， 才 可 认定 为 电路 故障 。 这 时 ， 可 按照 图 4-5 所 示 的 程序 进 
行 诊断 。 

另外 ,值得 一 提 的 是 ,冷却 系统 应 一 年 四 季 使 用 冷却 液 ， 因 为 冷却 液 除了 具有 
“防冻 ”功能 外 ， 还 具有 “ 防 沸 ” 功 能 ， 普 通 冷 却 水 在 正常 大 气压 下 是 100Y 沸腾 ， 而 
冷却 液 能 在 120Y 以 上 时 才 阐 腾 ， 除 此 之 外 , 冷却 液 还 具有 “ 防 锈 ” 功 能 ， 所 以 应 该 长 
年 使 用 冷却 液 。 除 了 以 上 几 个 理由 应 该 长 期 使 用 冷却 液 之 外 ， 根 据 桑 塔 纳 轿 车 液 位 传 感 
上 咒 的 工作 原理 也 要 求 长 年 使 用 冷却 液 ， 因 为 液 位 传感器 的 两 个 电极 直接 伸 人 到 液 面 以 
下 ， 普 通 自 来 水 内 的 矿物 质 较 多 ， 容 易 腐 蚀 电极 ， 普 通 水 使 用 时 间 长 了 还 会 使 发 动机 机 
体 生 锈 ， 这 些 铁锈 也 会 污染 电极 ， 从 而 使 液 位 传感器 失效 ， 所 以 ， 如 果 使 用 普通 水 ， 则 
会 出 现 屡次 损坏 液 位 传感器 的 问题 ; 除 此 之 外 ， 还 因为 普通 水 的 沸点 只 有 100Y% ， 而 桑 
塔 纳 轿车 设计 的 最 高 允许 冷却 液 温度 为 102% ， 这 样 就 会 出 现 沸腾 现象 ， 进 一 步 讲 又 会 
因为 溢出 一 部 分 冷却 液 ， 而 引起 液 位 下 降 ， 从 而 因为 缺少 冷却 液 使 冷却 液 温度 报警 
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冷却 液 温 度 表 报警 灯亮 









观察 冷却 液 温度 指示 是 否 过 高 





将 点 火 开 关 置 于 
OFF 档 ， 用 导线 
短 接 液 位 传感器 
插头 ， 打 开 点 火 


开关 ， 半 分 钟 后 ， 
观察 冷却 液 温度 | 
表 报警 灯 


图 4-5 ”桑塔纳 轿车 冷却 液 温度 报警 灯亮 故障 的 诊断 流程 表 





灯亮 。 

总 结 : 因为 桑塔纳 轿车 采用 电子 模块 来 处 理 冷 却 液 温度 报警 信 导 ， 所 以 跟 其 他 车 型 
比较 ， 加 强 了 冷却 系统 的 报警 功能 ， 但 也 存在 容易 受到 电磁 干扰 的 缺点 ， 这 一 点 是 在 排 
除 故障 中 要 注意 的 ， 首 先 要 区 分 是 真正 的 冷却 系统 的 报警 ， 还 是 因为 其 他 电路 对 报警 系 
统 干扰 造成 的 “ 假 报 警 " ， 只 有 思路 正确 才能 提高 诊断 与 维修 效率 ， 排 除 任何 故障 都 是 
这 样 。 














4.8 时 代 超 人 仪表 全 部 不 工作 


1) 车 型 时 代 超 人 人。 存储 器 芯片 采用 68343 ， 可 以 直接 用 25010 进行 读 写 。 使 用 
编程 器 为 A60。 

2) 故障 现象 : 所 有 仪表 指针 都 不 工作 ， 车 主 反 映 说 这 是 正常 行驶 中 突然 出 现 的 故 
障 。 经 过 我 们 的 实际 行车 试验 ， 还 发 现在 60km/h 以 上 的 车 速 时 ， 偶 尔 冷 却 液 温度 上 且 和 
汽油 表 会 跳动 一 下 。 

3) 故障 诊断 : 首先 ， 因 为 该 仪表 的 里 程 数据 存储 在 芯片 68343 中 ， 该 芯片 可 以 在 
断 电 的 情况 下 保存 里 程 数 据 ， 该 芯片 不 仅 存 有 里 程 数 据 ， 还 有 表 针 驱动 的 程序 ， 所 以 当 
此 芯片 数据 受到 干扰 时 ， 就 会 出 现 各 个 仪表 的 表 针 不 工作 ， 或 不 正常 走动 现象 。 以 前 也 
遇 到 过 类 似 的 问题 ， 因 该 存储 器 芯片 中 的 数据 丢失 造成 仪表 不 走 ， 所 以 先 检 测 了 该 仪表 
供电 及 各 传感器 ， 结 果 都 正常 ， 于 是 拆 下 仪表 ， 把 工作 正常 的 仪表 数据 读 出 来 重新 写 人 
该 仪表 芯片 ， 仪 表 各 项 功能 恢复 正常 。 具 体 步骤 如 下 : 

拆 下 仪表 ， 拔 下 表 针 ， 再 拆 开 仪 表 的 面板 ， 从 电路 板 上 找到 型 号 为 68343 的 世 
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PrPpPpPPPPPPPP 
(实际 上 该 芯片 的 通用 型 号 就 是 25010 ,在 该 仪表 上 的 专用 标号 是 68343 ) ， 用 热风 枪 加 热 
后 取 下 该 蕊 片 。 

把 该 芒 片 按 正 确 位 置 焊 到 A60 的 读 写 转换 板 上 (注意 引 脚 排列 顺序 ) ， 与 电路 板 的 
标记 方向 上 保持 一 致 。 

将 转换 板 放 到 A60 的 择 座 上 ， 并 拨 动 小 把 手 锁 紧 电路 板 ; 连接 A60 到 电脑 的 串 行 
数据 通信 接口 ， 给 仪器 送 电 ,然后 打开 软件 界面 ， 选 择 校 验 ， 让 仪器 完成 自 检 ， 再 选择 

”菜单 ， 选 择 正确 的 串 行 接口 号 ; 在 软件 界面 上 的 “元 件 型 号 ” 沫 单 中 选择 
25010; 再 选择 “ 读 取 ”菜单 ， 这 时 仪器 的 红色 指示 灯亮 起 ， 等 红色 指示 灯亮 后 ， 显 示 
数据 读 取 成 功 ， 如 图 4-6 所 示 。 











J:% 超 23 万 . e2p 


8886666) 19 97 688 68 688 86 S53 44 — 45 699 699 99 BF 686 99 699  ------ SDE------- 
B868018) 69 99 14 61 69 12 98 23 - 66 99 699 696 699 69 66 Gr se 
B86628) FE F3 BA 69 99 62 99 F2 ~- F2 F2 ec BC 66 66 C1 G8 | | 
8886686368) 8 F2 91 99 28 26 48 16 — 8686 69 S55 B86 C6 7B B7 98 ee a | (es 
B6648) CO 46 Br 899 699 86 92 86 — B86 he 2B 16 2E 45 88 G6 | | 
B86856) BC 9E 68 B86 1E 45 1 62 - 86 99 99 B86 Bu 7h FF FF ----- Bsrs ssa z-- 
66696606) FF FF FF FF BA FF FF FF ~ Bu 7h FF FF FF FF FF FF  --------- Ee 
B66786) BA FF FF FF G4 7h FF FF ~ FF FF FF FF BA FF FF FF ..... 加 


图 4-6 ”时 代 超人 仪表 读 取 的 数据 
2 如 图 4-7 所 示 ， 选 择 “ 写 入 芯片 ”菜单 ， 重 新 把 数据 写 入 
芯片 ， 按 相反 的 顺序 装 复 仪表 ， 再 把 仪表 装 到 车 上 通电 试验 。 结 果 ， 仪 表 显 示人 恢复 











正常 。 
J:% 时 民 超 信里 程 217092E. e2p 
6060666) 886 67 88 099 69 99 53 4H4 - 45 G0 69 69 OF 699 996 68  ...... SDE....... 
606016) 99 86 14 699 99 15 13 14 - 686 8686 69 88 66 86 82 B64 EV 
B066286) FD FE 62 92 FE FC 6A 09 - 89 69 AC BC FC FE CH 66 -.---.- [| | - - - - - 
666386) 99 F2 61 99 28 29 969 16 - 699 69 55 G8 C6 7B BE BS -ff G@--U-(-- 
B06646) 69 AG 97 99 4D 99 57 96 - 99 69 BC 6E 99 G6 1E 95 -HU-------- E 


996656) 860 99 69 69 66 99 96 99 - 699 66 69 60 @4 1D FF FF Oi 
998666) FF EB FF FF FF FF FF FF - @4 1D FF FF FF EB FF FF Oi 
996676) FF FF FF FF 64 1D FF FF - FF EQ FF FF FF FF FF FF i 
图 4-7 ”时代 超人 写 入 的 数据 
4) 总 结 : 因 设 计 上 的 原因 ， 有 时 芯片 中 的 数据 会 因 工作 不 稳定 而 受到 干扰 ， 出 现 
数据 错乱 现象 。 因 为 软件 程序 问题 造成 驱动 表 针 工作 不 正常 ， 遇 到 此 类 情况 可 以 重 写 一 
下 数据 试 试 。 


4.9 ”五菱 微型 车 仪表 不 工作 





1) 车 型 : 五 净 之 光 微 型 车 。 
2) 故障 现象 : 整个 仪表 只 有 冷却 液 温度 表 工 作 正 常 ， 里 程 表 和 汽油 表 都 不 工作 ， 
其 中 里 程 表 为 液晶 显示 的 ， 现 在 的 故障 现象 是 液晶 屏 没 有 任何 显示 。 
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3) 故障 诊断 : 拆 下 并 分 解 仪表 ， 发 现 此 车 仪表 可 以 分 为 两 个 部 分 ， 一 部 分 是 电磁 
式 表 头 ， 直 接 与 传感器 连接 ， 这 一 部 分 没有 使 用 电子 元 件 ; 另 一 部 分 是 里 程 表 ， 由 一 块 
电子 线路 板 组 成 里 程 表 控制 单元 。 

从 里 程 表 的 线路 板 上 可 以 闻 到 一 些 焦 糊 味 ， 再 仔细 观察 发 现 有 一 个 中 功率 电阻 有 烧 
焦 痕 迹 ， 用 专用 12V 电源 单独 给 该 表 通 电 ， 一 个 接 “IGN” 正 极 ， 负 极 接 “GND”， 仪 
表 还 是 没有 显示 ， 说 明 车 上 给 仪表 的 供电 没有 问题 ， 里 程 表 内 部 出 现 故 障 。 

询问 车 主 得 知 ， 该 车 因为 更 电池 线 接触 不 良 ， 勉强 起 动 着 车 ,但 在 行车 过 程 中 出 现 
仪表 不 显示 故障 。 由 此 ， 可 以 推理 出 ,该 车 的 仪表 是 因为 蓄电池 虚 接 ,使 发 电机 的 输出 
电压 不 稳定 而 烧 坏 仪表 的 。 

从 里 程 表 的 线路 板 上 可 以 看 到 有 4 个 螺纹 孔 用 以 跟 后 面 的 薄膜 式 电路 板 进 行 连接 ， 
其 中 一 个 上 标 有 “IGN” 的 字样 ， 表 示 此 柱 为 点 火 开 关 打 开 有 电 的 供电 柱 ， 另 一 个 标 有 
“GND”， 表 示 此 接线 孔 为 搭 铁 负极 ， 用 12V 电源 给 仪表 按 上 面 的 极 柱 通电 后 ， 查 看 仪 
表 液 晶 显 示 屏 ， 无 任何 显示 ， 说 明 里 程 表 的 电路 板 上 确实 存在 故障 。 

仔细 观察 ,看 到 有 一 个 中 功率 的 电阻 有 高 温 迹 象 ， 通电 后 ， 用 手 摸 此 电阻 ， 还 在 发 
热 , 用 万 用 表 测量 此 电阻 ,为 30， 说 明 电阻 没有 烧 断 ， 根 据 此 电阻 在 电路 中 的 位 置 推 
断 此 电阻 为 一 个 限 流 电 阳 ， 可 能 是 它 以 后 的 系统 存在 短路 ， 青 往 下 面 走 ， 是 一 个 二 极 
管 ， 再 过 这 个 二 极 管 就 没有 电压 了 ， 后面 是 一 个 
稳 压 块 ， 拆 掉 稳 压 块 送 电 ， 还 是 没有 电压 ， 再 进 
一 步 往 前 走 ， 看 到 一 个 稳 压 二 极 管 ， 测量 此 二 极 
管 电阻 为 零 ， 发 现 其 短路 ， 拆 掉 后 再 测量 电路 板 
上 它 所 接 的 两 点 电阻 ， 变 成 几 百 欧姆 ,于 是 把 拆 
下 的 稳 压 块 重 新 焊 上 后 ， 送 电 ， 出 现 SV 电压 ， 
液晶 屏 有 了 显示 。 找 来 一 个 二 极 管 按 原来 的 方向 图 4-8 五 次 微型 车 仪表 电源 稳 压 电路 原理 图 
焊 上 后 ， 重 新 组 装 仪 表 ， 装 车 试验 ， 故 障 排除 ， 整 理 后 得 到 图 4-8 所 示 的 原理 图 。 

4) 总 结 : 蓄电池 线 接触 不 良 对 电子 电路 危害 极 大 ， 因 为 在 正 党 情况 下 ， 发 电机 电 
压 调节 器 控制 发 电机 的 励磁 电流 ， 从 而 控制 转子 磁场 强度 ， 调 节 发 电机 的 输出 电压 。 而 
当 蓄 电池 接 通 时 ， 发 电机 会 给 蓄电池 充电 ， 此 时 发 电机 转子 的 磁场 电流 较 大 ， 一 旦 蓄 电 
池 线 断 开 ， 等 于 给 正在 工作 的 发 电机 突然 撤去 了 负载 ， 因 为 时 间 极 短 ， 有 时 发 电机 电压 
调节 器 会 调节 不 过 来 ， 造 成 发 电机 的 输出 电压 升 高 很 多 ， 这 一 高 电压 对 于 电子 控制 系统 
极 具 破坏 性 ， 笔 者 甚至 遇 到 过 因此 把 全 车 电子 电器 包括 灯泡 都 烧 坏 的 故障 案例 ， 给 客户 
造成 了 巨大 的 经 济 损失 ， 这 种 故障 也 有 一 个 专用 名 词 叫 “ 抛 负载 ” ， 有 些 设 计 完 善 的 车 
型 具有 “ 抛 负载 ”保护 ， 有 些 没有 ， 但 无 论 有 与 没有 ， 在 维修 工作 中 都 要 注意 尽量 避 
免 蔷 电 池 线 接触 不 良 ， 因 为 这 种 情况 极 易 出 现 “ 群 死 群 伤 ”故障 ， 造 成 严重 的 经 济 损 
失 ， 应当 引 起 我 们 的 注意 。 

该 仪表 为 单片机 系统 ， 因 为 高 电压 冲击 ， 击 穿 了 一 个 稳 压 二 极 管 ， 因 为 电子 元 件 对 
电压 比较 敏感 所 致 ， 造 成 里 程 表 损坏 ， 另 外 油 量 表 不 走 的 原因 是 汽油 浮子 的 电阻 片 损 


197 






































去 单片机 电路 





此 二 极 管 损坏 
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坏 ， 整 个 仪表 设计 比较 合理 ， 机 电 结 合 整 体 工 作 稳定 可 靠 ， 对 于 此 次 发 电机 输出 电压 过 
高 后 仪 造成 了 这 么 小 的 损失 应 该 值得 庆幸 。 


4.10 捷达 仪表 防盗 系统 维修 三 例 


案例 一 

1) 车 型 : 2009 年 生产 的 捷达 ， 仪 表 型 号 为 1CD 920 801G。 

2) 故障 现象 : 车 速 表 指 针 在 关 掉 点 火 开 关 后 ， 不 能 归 零 ， 在 行车 过 程 中 不 能 迅速 
指示 当前 的 车 速 。 有 时 会 卡 在 某 一 位 置 上 不 动 。 

3) 故障 诊断 : 仔细 观察 仪表 的 其 他 部 分 ， 都 正常 。 怀 疑 是 仪表 内 的 存储 器 的 数据 
出 现 问题 ， 引 起 表 针 驱动 程序 失常 ， 所 以 打算 把 芯片 内 的 数据 重新 写 一 遍 。 于 是 ， 从 车 
上 拆 下 仪表 ， 然 后 焊 下 93C86 芯片 ， 再 把 它 焊 在 译 码 专家 的 转 接 板 上 ， 用 仪器 读 出 原 车 
的 防盗 密码 为 “6267”， 并 保存 数据 以 备 如 果 不 能 修复 故障 时 重新 写 人 。 

然后 ， 从 译 码 专家 中 找 出 本 仪表 的 正常 数据 ， 系 统 自 带 数据 的 密码 为 “1705”， 选 
择 “ 导 和 ”后 ， 再 将 该 数据 “ 写 人 ”芯片 ， 然 后 进行 仪表 与 发 动机 控制 单元 的 匹配 。 

将 仪表 装 复 后 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 解码 需 进 入 仪表 系统 ， 再 选择 “登录 "”， 输 入 密 
码 “1705”， 仪 器 显示 “登录 成 功 ”， 退 出 后 选择 “基本 调整 ”， 输 入 组 号 “50”， 按 确 
认 ， 仪 表 显 示 “ 车 辆 PIN 码 ???? ”， 再 次 按 “ 确 认 ”， 变 成 该 车 的 PIN 码 ， 确 认 后 ， 系 
统 自动 退出 到 上 一 级 菜单 ， 接 着 进行 钥匙 匹配 。 

关闭 点 火 开关 ， 打 开 点 火 开关 ， 然 后 重新 进入 仪表 系统 ， 再 选择 “登录 ”， 此 时 输 
和信 原 车 发 动机 密码 “6267”， 显 示 “ 登 录 成 功 ”， 再 选择 “基本 调整 ”"， 输 入 组 号 
“01”,， 按 “确认 ” 键 后 ， 显 示 钥 匙 数量 调整 界面 ， 调 整 为 “01”， 即 只 进行 一 把 钥匙 的 
匹配 ， 按 “确认 ” 键 2s 后 ,仪表 板 上 的 防盗 指示 灯 炸 灭 ， 说 明 钥 匙 匹配 成 功 ， 起 动 着 
车 试车 ,发现 车 速 表 指示 异常 现象 没有 改变 ,说 明 此 车 故障 并 不 是 软件 问题 。 

再 重新 思考 ， 如 果 是 硬件 问题 ， 比 较 容易 操作 的 也 就 是 换 仪表 电动 机 了 ， 是 不 是 该 
车 的 仪表 电动 机 本 身 出 现 故障 ， 内 部 发 卡 ， 造 成 不 能 正确 指示 当前 的 车 速 值 ， 刚 好 手中 
有 一 块 同 型 号 的 旧 仪表 ， 将 其 上 面 的 电动 机 拆 下 来 后 ， 装 到 这 块 仪表 上 ， 进 行 试 验 ， 结 
果 表 针 可 以 正常 指示 车 速 值 ， 故 障 排除 。 

案例 二 

1) 车 型 : 2009 款 捷达 ， 仪 表 型 号 为 1CD 920 801G。 

2) 故障 现象 : 车 速 表 指 示 不 走 ， 并 且 里 程 表 里 面 的 数据 也 不 随 着 行车 累加 。 但 装 
在 车 上 的 出 租车 计 程 器 可 以 正常 显示 当前 的 里 程 累加 。 

3) 故障 诊断 : 经 过 检查 ， 该 车 的 里 程 表 传感器 上 的 三 根 线 ， 电 源 12V， 搭 铁 0V， 
信和 号 线 电压 随 着 车 轮 的 转动 , 在 7.6V 与 0V 之 间 变 化 。 根 据 测 量 结果 ， 说 明 该 车 的 传 
感 器 工作 正常 。 佑 计 是 仪表 内 部 出 现 故障 ， 将 仪表 拆 下 后 ， 把 表盘 拆 下 ， 重 新 装 到 车 
上 ， 插 上 两 个 32 针 的 仪表 插头 ， 用 示波器 观察 蓝 色 插头 的 28 号 脚 的 车 速 信号 输入 脚 电 
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压 ， 从 电路 中 可 以 看 到 该 信号 。 但 仪表 仍 不 显示 里 程 表 累加 ， 和 车速 表 仍 不 走动 。 用 解码 
器 与 仪表 进行 通信 ， 读 取 数 据 流 ， 可 以 显示 转速 值 ， 但 不 能 显示 车 速 值 ， 再 把 另 一 车 的 
仪表 装 到 此 车 上 ， 因 为 无 法 起 动 着 车 ， 也 用 解码 需 读 取 仪 表 系 统 中 的 车 速 数 据 流 ， 同 时 
转动 左前 轮 轮胎 ， 可 以 正常 显示 车 速 ， 由 此 确认 该 车 仪表 损坏 。 

用 万 用 表 测 量 线路 板 上 “28” 号 脚 的 走向 ， 发 现 与 一 个 6 脚 的 小 集成 电路 有 关联 ， 
再 送 电 试验 ,测量 此 6 脚 集成 电路 的 输入 与 输出 信号 ， 都 能 测量 到 ， 到 此 ， 因 为 时 间 及 
维修 条 件 的 限制 ， 已 经 无 法 再 进一步 往 前 检修 ， 只 能 更 换 整 个 仪表 总 成 。 

按照 下 面 的 步 又 进行 操作 后 ， 试 车 ， 故 障 排 除 。 

Q) 匹配 仪表 ， 进 入 防 次 系统， 登录， 输入 新 仪表 密码 ， 显 示 登 录 成 功 。 

@) 进行 仪表 与 发 动机 的 匹配 ， 传 送 底 盘 号 ， 确 认 后 ， 完 成 仪表 与 发 动机 控制 单元 
的 匹配 。 

@) 进入 仪表 系统 ， 选 择 登 录 ， 输 入 发 动机 系统 的 防盗 密码 ， 即 仪表 的 旧 密 码 ， 显 
示 登 录 成 功 ， 再 进行 钥匙 匹配 。 

@ 选择 “基本 调整 ”菜单 ， 输 入 组 号 “01”， 确 认 后 进入 钥匙 数量 选择 页 面 。 选 
择 好 钥匙 数量 后 ， 确 认 ， 如 果 钥 是 没有 问题 ， 则 整个 系统 的 匹配 完成 。 

4) 总 结 : 该 款 车 型 的 防盗 系统 与 仪表 系统 结合 为 一 体 ， 也 就 是 大 众 车 的 第 三 代 防 
盗 系统 。 在 整个 维修 过 程 中 ， 如 果 仪 表 出 现 故 障 ， 进 行 仪表 更 换 时 ， 也 要 对 仪表 与 发 动 
机 系统 进行 匹配 ， 并 且 还 需要 对 防盗 系统 进行 匹配 。 只 有 将 两 个 系统 成 功 进行 匹配 ， 发 
动机 控制 系统 才能 起 动 着 车 。 这 一 过 程 实际 上 就 是 启用 原 车 的 匹配 程序 ， 把 发 动机 控制 
系统 的 密码 写 到 防盗 系统 内 部 的 一 个 过 程 ， 让 仪表 防盗 系统 与 发 动机 之 间 进 行 认定 ， 在 
此 过 程 中 ,涉及 3 个 密码 ， 发 动机 控制 系统 的 密码 、 旧 仪表 密码 和 新 仪表 密码 。 整 个 系 
统 完成 匹配 后 ， 新 仪表 的 密码 就 会 与 发 动机 密码 变 成 一 样 ， 再 进行 与 防盗 系统 相关 的 匹 
配 时 ， 输 入 发 动机 密码 即 可 。 

案例 三 

1) 车 型 2007 款 捷达 。 

2) 故障 现象 : 仪表 显示 有 误差 ， 车速 表 比 实际 车 速 高 约 15km/h， 转速 表 比 实际 转 
速 低 100r/min 左右 。 用 解码 器 读 取 系 统 中 的 车 速 数 据 ， 显 示 与 里 程 表 上 的 数据 一 致 。 
但 用 另 一 辆 正常 的 车 与 之 以 相同 速度 行驶 ， 发 现 此 车 的 仪表 比 正常 车 的 仪表 确实 低 
15km/h。 

3) 故障 诊断 : 有 了 上 一 次 的 维修 经 验 ， 虽然 同 是 捷达 车 的 仪表 ， 外 观 也 一 样 ， 但 
是 型 号 却 有 数 种 ， 当 表 型 号 不 正确 时 ,仪表 也 会 工作 不 正常 。 用 解码 器 读 取 仪表 型 号 ， 
发 现 为 1GD 920 801G。 经 过 查阅 资料 得 到 ， 此 车 应 该 配 装 型 号 为 801E 的 仪表 。 

拆 下 仪表 来 ， 检 查 发 现 仪表 标签 上 的 零件 号 为 1CD 920 801E， 但 仪表 有 打开 的 痕 
迹 。 拆 检 发 现 此 车 的 仪表 数据 存储 器 的 芯片 有 焊接 过 的 痕迹 。 经 过 分 析 认 为 ， 可 能 此 车 
的 仪表 人 为 修改 了 存储 器 的 数据 ， 造 成 与 原 车 的 系统 不 匹配 而 引起 仪表 中 里 程 表 指示 不 
准确 。 
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将 此 车 的 前 轮 用 千斤 顶 支 起 ， 着 车 后 挂 档 ， 发 现 仪表 上 的 里 程 表 不 走 ， 核 实 了 该 车 
的 仪表 是 利用 ABS 系统 的 数据 线 来 传递 的 车 速 信号 。 

试 着 找 来 一 个 1GD 920 801E 的 数据 ， 重 新 写 人 仪表 ， 这 时 将 仪表 装 到 车 上 ， 再 用 
解码 器 读 取 仪表 型 号 ， 变 成 1GD 920 801E， 进 行 匹配 仪表 与 钥 是 后， 发动 着 车 ， 试 车 ， 
故障 排除 。 

4) 总 结 : 上 述 两 车 的 故障 ， 前 者 为 仪表 电动 机 内 部 发 卡 引 起 的 故障 ， 后 者 为 仪表 
内 部 的 车 速 处 理 电 路 损坏 引起 的 故障 ， 第 三 辆 车 仪表 是 因为 软件 问题 引起 的 ， 因 为 人 为 
原因 改变 了 仪表 中 的 数据 ， 相 当 于 改变 了 仪表 内 部 的 车 速 信号 的 来 源 ， 造 成 仪表 指示 误 
差 。 该 误差 不 能 通过 拨 表 针 的 方法 维修 ， 因 为 如 果 把 指针 在 行车 状态 下 固定 到 正常 位 
置 ， 则 会 出 现 停车 后 ， 仪 表 指 针 低 于 最 低下 限 的 问题 。 

上 述 三 例 捷达 仪表 维修 诊断 过 程 中 ， 既 涉及 了 硬件 电路 的 检测 ， 又 涉及 了 软件 数据 
的 读 写 ， 从 这 个 方面 看 ， 日 后 汽车 电子 控制 系统 的 维修 ， 软 件 维修 也 会 越 来 越 普 遍 。 软 
件 维修 也 成 为 汽车 电器 维修 人 员 必 须要 掌握 的 内 容 之 一 了 。 














4.11 雪佛兰 开拓 者 里 程 表 不 走 故 障 


1) 车 型 : 雪佛兰 开 折 者 。 

2) 故障 现象 : 正常 行车 时 车 速 表 不 走 ， 里 程 表 不 走 。 

3) 故障 诊断 : 查阅 相关 资料 ， 得 到 图 49 所 示 的 关于 仪表 和 车速 信号 处 理 模块 的 电 
路 原理 图 ， 跟 其 他 车 型 不 一 样 的 地 方 是 ， 该 车 的 车 速 信 号 并 没有 直接 送 到 里 程 表 ， 而 
是 先 送 到 该 处 理 模块 ， 经 过 该 模块 的 处 理 后 ,分 别 送 往 里 程 表 、ABS 和 发 动机 控制 
单元 。 














发 动机 
控制 单元 









开拓 者 车 速 处 理 模块 








图 4-9 电路 原理 图 

经 过 实际 测量 ， 发 现 输出 到 两 个 控制 单元 的 信号 都 是 与 实际 输出 的 脉冲 数 一 样 的 
5V 方 波 ， 而 输出 给 里 程 表 的 则 是 经 过 分 频 的 方 波 。 在 资料 上 ， 称 之 为 车 速 传感器 校准 
处 理 模 块 。 

用 示波器 观察 输出 的 波形 ， 输 入 的 电磁 信号 的 频率 与 输出 的 信和 号 频率 的 关系 以 及 该 
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<<4<44<44444444 
模块 的 各 脚 功能 见 表 4-1( 该 模块 有 两 个 插头 ,其 中 1 ~6 脚 集中 在 一 个 插头 上 ,此 插头 车 


上 闲置 未 用 , 另 一 个 插头 集中 了 7 ~15 脚 ) 。 
表 4-1 各 脚 功能 及 测量 结果 










































































引 脚 | 功 能 测量 结果 引 脚 | 功 能 测量 结果 
完 测 [该 成 台 两 脚 都 扫 
为 车 速 传 感 加 ean ie 昌 
7、12 es 压 ， 当 传动 轴 转 动 时 ， 输 出 电 该 信号 为 5V 方 波 ， 其 频率 
的 输入 端 SR 输出 车 速 信号 
磁 脉 冲 信 号 eg 与 车 速 传感器 输入 的 电磁 信号 
14 去 发 动机 控制 | a 
8 电源 负极 0V 频率 相同 。 实 际 波形 如 图 4-11 
时 元 有 
过 熔 丝 的 正极 所 示 
9 12V 
电源 
该 座 号 为 5V 方 波 ， 与 电磁 该 信号 为 5V 方 波 ， 频 率 为 
式 车 速 传感器 输入 的 信号 频率 车 速 传感器 信号 的 1/36， 即 
输出 车 束 信 号 | 输出 车 速 信号 | 
10 相同 。 每 个 电磁 脉 串 ， 产生 一 | 15 每 36 个 电磁 式 脉冲 输出 一 个 
去 ABS - 去 车 速 表 、 Co 
个 周期 的 方 波 。 实 际 波形 如 图 周期 的 方 波 。 实 际 波形 如 图 
4-10 所 示 4-12 所 示 


用 示波器 测量 发 现 ， 车 速 传感器 的 输出 信 
号 幅度 不 随 着 车 速 的 增加 而 增加 ， 并 且 其 输出 DQ:5Y 2:9.5V 19ns 由 
的 信号 幅度 比 一 般 的 信号 低 ， 怀 疑 是 该 传感器 
损坏 。 当 车 速 低 于 80km/h 时 ， 三 个 输出 的 信号 
都 是 有 规律 的 方 波 ， 当 车 速 超过 80km/h 后, 方 
波 变 得 没有 规律 ， 频 率 也 在 下 降 ， 尔 后 直接 形 
成 了 高 电 平 ， 没 有 波形 了 。 

经 过 测量 发 现 ， 当 车 速 表 收 到 的 信号 达到 
130Hz 时 ， 车 速 表达 到 最 高 车 速 180km/h。 当 车 
速 表 的 指针 在 非 零 位 时 ， 如 果 给 车 速 表 上 断 电 ， 
再 次 通电 时 ， 车 速 表 指针 会 有 一 个 归 零 的 过 程 。 
即 车 速 表 指针 反方 向 转动 ， 约 30s， 之 后 ， 才 能 图 4-10 输出 到 ABS 控制 单元 的 信和 号 与 
对 输入 的 车 速 信 号 进行 正常 的 指示 。 车 速 传感器 信号 对 比 

该 车 型 在 我 们 当地 较为 少见 ， 所 以 车 速 传 
感 器 在 市 场 上 较 难 找到 ， 即 使 找到 了 价格 也 较 贵 ， 于 是 用 一 个 旧 的 曲轴 位 置 传感器 改 代 
成 功 ， 方 法 是 测量 两 传感器 的 直径 差别 ， 然 后 到 车 床上 加 工 一 个 合适 的 衬 套 ， 使 改装 的 
传感器 刚好 装 到 安装 孔 内 ， 并 且 通 过 加 工 的 尼龙 套 的 沿 的 厚度 ， 使 其 与 信号 轮 之 间 的 间 
隙 约 1mm 时 ， 输 出 的 波形 可 以 被 处 理 模块 正确 识别 了 。 

经 过 示波器 检测 ， 在 冷 车 状态 下 ， 传 感 器 输出 的 信和 号 幅度 明显 增高 ， 此 时 仪表 也 可 
以 正常 工作 。 将 仪表 装 复 后 试车 ， 故 障 排除 。 
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图 4-11 输出 到 发 动机 控制 单元 的 车 速 图 4-12 ”车速 传感器 输 入 到 处 理 模 块 
周 号 与 车 速 传感器 信号 对 比 与 模块 输出 到 和 车速 表 的 方 波 信号 


202 


第 5 章 发 动机 控制 单元 维修 


5.1 发 动机 控制 单元 损坏 故障 五 例 





发 动机 控制 单元 损坏 在 实际 维修 中 比较 少见 ， 因 其 内 部 是 由 电子 元 件 组 成 的 ， 所 以 
在 汽车 的 环境 中 所 存在 的 感性 负载 断 电 时 的 自 感 高 压 、 潮 湿 以 及 短路 等 情况 下 ， 仍 会 损 
坏 。 在 从 事 电 喷 车 维修 多 年 来 ， 多 次 遇 到 发 动机 控制 单元 损坏 的 案例 ， 从 中 择 出 5 个 故 
障 实例 介绍 我 在 这 方面 的 认识 。 

案例 一 

1) 车 型 : 韩国 起 亚 轿车 。 

2) 故障 现象 : 出 现 空调 有 时 工作 有 时 不 工作 的 故障 。 

3) 故障 诊断 : 由 于 没有 该 车 的 维修 资料 ， 在 实际 操作 中 采用 的 是 排除 法 。 即 首先 
从 外 围 和 人 手 ， 逐步 把 各 个 元 件 用 试验 法 排除 。 由 于 是 空调 故障 ， 而 且 比 较 难 修 ， 所 以 在 
连续 三 年 的 时 间 里 ， 每 到 夏天 ， 都 要 检修 一 次 。 在 维修 过 程 中 对 车 主 进 行 了 正确 的 引 
导 ,， 让 其 坚持 正确 的 故障 处 理 方法 。 因 为 像 这 样 的 故障 ， 在 很 多 修理 三 可 能 已 采用 乱 牵 
线 的 方法 解决 了 。 在 所 有 外 围 排 除 之 后 ， 按 实物 绘 出 了 电路 原理 图 ， 最 后 ， 分 析 认 为 是 
控制 单元 的 故障 。 

于 是 ， 拆 下 空调 控制 单元 ， 打 开 盖子 ， 目 视 检查 ， 无 明显 的 烧 焦 痕迹 。 用 万 用 表 检 
查 电源 部 分 的 电路 ， 发 现 一 稳 压 集成 电路 的 输出 端 串 接 有 一 个 功率 二 极 管 ， 测量 A 点 
电压 为 SV， 测 量 B 点 电压 为 0V， 于 是 ， 确 定 为 该 二 极 管 损 坏 ， 更 换 该 二 极 管 后 ， 空 调 
工作 正常 至 今 。 该 故障 是 我 维修 电 控 车 用 时 最 多 的 一 例 ， 也 是 印象 最 深刻 的 一 次 ， 当 然 
也 是 收获 最 多 的 一 次 。 

案例 二 

1) 车 型 : 丰田 子弹 头 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 故障 灯亮 。 

3) 故障 诊断 : 该 车 无 明显 的 行车 故障 ， 只 是 发 动机 故障 灯亮 ， 手 工 提 取 故 障 码 ， 
把 测试 端 搭 铁 ， 故 障 灯 仍 常 亮 并 且 不 内 。 在 做 完 常规 检查 后 ， 仍 不 能 找 出 故障 原因 。 分 
析 认 为 ， 有 两 点 可 疑 .: 

Q 正常 情况 下 发 动机 故障 灯亮 ， 即 表示 电 控 系统 出 现 故障 ， 在 提取 故障 码 时 应 输 
出 相应 的 故障 码 ， 但 该 车 没有 输出 故障 码 。 

@) 即使 系统 正常 ， 也 应 在 提取 故障 码 时 输出 正常 码 ， 而 该 车 故障 灯 一 直 点 亮 ， 说 
明 电 脑 系统 本 身 可 能 存在 问题 。 
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在 检查 了 线路 系统 后 ， 拆 下 了 发 动机 控制 单元 ， 打 开 控 制 单元 盒 盖 ， 发 现 控 制 单元 
的 外 过 已 经 被 锈 穿 了 ， 线 路 板 的 一 个 角 上 有 进 水 受潮 的 痕迹 ,分 析 内 部 电路 得 知 ， 受 潮 
部 分 刚好 是 故障 灯 控 制 部 分 。 用 无 水 酒精 清洗 被 污染 的 电路 部 分 ， 烘 干 后 装 车 试验 ， 故 
障 排除 。 

案例 三 

1) 车 型 : 丰田 科 罗 娜 

2) 故障 现象 : 不 能 起 动 。 

3) 故障 诊断 : 该 车 装 用 的 是 3S 电 喷 发 动机 ， 因 放置 时 间 过 长 而 蓄电池 亏 电 ， 车 主 
更 换 蓄电池 后 仍 不 能 着 车 ， 拖 来 维修 。 经 过 检查 发 现 控 制 单元 极 柱 接 反 。 纠 正 后 仍 不 能 
着 车 ， 再 查 ， 无 高 压 火 。 后 又 查 出 EFI 熔 丝 烧 断 ， 并 且 烧 断 的 熔 丝 又 用 铜 丝 缠绕 后 装 到 
了 原 位 上 。 做 完 常规 检查 后 ， 拆 下 了 控制 单元 。 

打开 发 动机 控制 单元 外 壳 后 发 现 ， 电 路 板 上 有 一 处 印 制 铜 稍 明 显 伐 断 ， 并 且 有 一 个 
大 功率 二 极 管 被 烧 坏 ， 更 换 该 二 极 管 并 重新 焊接 烧 断 的 印 制 铜 稍 后 ， 装 车 试验 ， 仍 不 着 
车 ， 经 检查 发 现 点 火线 圈 上 有 裂纹 ， 确 认 点 火线 圈 也 被 同时 烧 坏 ， 更 换 新 点 火线 圈 后 ， 
顺利 着 车 。 通 过 该 车 烧 的 元 件 可 以 推 想 ， 当 时 蓄电池 接 反 后 ，EFI 熔 丝 烧 断 ， 维 修 人 员 
未 弄 清 原因 ， 又 将 烧 断 的 熔 丝 改装 后 装 和 人 ， 最 终 使 控制 单元 及 点 火线 圈 烧 坏 。 

案例 四 

1) 车 型 : 桑塔纳 2000。 

2) 故障 现象 : 傅 速 失控 ， 冷 车 1050r/min， 热 车 1500r/min， 且 漂移 不 定 。 车 主 反 
映 该 车 在 蓄电池 亏 电 后 ， 更 换 一 新 发 电机 ， 并 且 给 蓄电池 充电 后 , 便 出 现 了 该 故障 。 

3) 故障 诊断 ， 首先 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 为 系统 正常 无 故障 码 ， 说 明 电 控 系统 基 
本 正常 ， 于 是 把 疑点 转移 到 了 机 械 部 分 ， 拆 下 念 速 进 气 软 管 ， 在 着 车 状态 下 ， 用 手 堵 住 
傅 速 阅 的 进 气 口 傅 速 下 降 ， 随 着 堵塞 的 面积 加 大 ， 傅 速 可 以 降 到 很 低 ， 甚 至 于 熄火 。 证 
明 进 气 道 无 漏 气 现象 。 疑 点 再 次 回 到 了 电 控 部 分 。 

用 解码 器 读 取 数 据 流 ， 发 现 傅 速 阀 的 占 空 比 在 4% ~36% 之 间 变 化 ， 并 且 不 稳定 ， 
值得 怀疑 。 利 用 示波器 观察 傅 速 阀 的 波形 ,测量 傅 速 阀 的 电阻 为 1709， 正 常 。 但 排除 故 
障 应 该 由 简 到 繁 ， 所 以 还 是 换 了 一 个 新 念 速 浆 试验 ， 但 故障 现象 没有 改变 。 认 定 控 制 单 
元 中 的 傅 速 控制 功率 块 损 坏 ， 因 买 不 到 这 样 的 集成 块 ， 直 接 更 换 一 新 发 动机 控制 单元 
后 ， 故 障 排除 。 

案例 五 

1) 车 型 : 奥迪 V6。 

2) 故障 现象 : 正常 停车 后 起 动 不 着 。 

3) 故障 诊断 : 初步 检查 ， 无 高 压 火 ， 也 没有 汽油 压力 。 当 起 动 发 动机 时 ， 用 示 波 
器 观察 ， 凸 轮轴 位 置 传感器 和 曲轴 位 置 传感器 到 控制 单元 的 输入 信和 号 正常 ， 确 定 控制 单 
元 损坏 ， 更 换 一 新 控制 单元 后 ， 并 进行 匹配 后 正常 着 车 。 分 析 认 为 该 车 的 控制 单元 安装 
在 驾驶 室内 乘客 侧 的 脚 踏 板 下 面 ， 因 为 长 期 在 潮湿 环境 下 工作 ， 使 内 部 电子 元 件 损坏 。 
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总 结 : 通过 以 上 的 故障 案例 分 析 ， 我 认为 汽车 控制 单元 的 损坏 原因 以 人 为 因素 居 

多 ,其 次 是 环境 因素 ， 再 次 是 控制 单元 本 和 丑 元 件 老化 。 控 制 单元 损坏 故障 同 其 他 电 控 系 

统 故 障 一 样 ， 应 以 诊断 为 主 。 把 控制 单元 内 部 元 件 的 外 观 检 查 作为 现代 电 控 车 辆 维修 的 

一 项 检查 手段 是 合理 的 ， 但 以 要 按 一 定 的 操作 规程 逐步 缩小 故障 点 范围 ， 才 能 达到 准确 
诊断 、 有 效 维修 的 目的 。 














5.2 长 安之 星 发 动机 控制 单元 屡次 损坏 


1) 车 型 : 长 安之 星 ， 装 用 联 电 154 电 喷 系统 。 

2) 故障 现象 : 因为 涉 水 后 不 着 车 。 

3) 故障 诊断 : 经 过 初步 检查 ， 在 起 动 发 动机 时 点 火线 圈 无 高 压 火 输出 ， 用 解码 器 
读 取 故障 码 ， 解 码 涡 显示 “无 法 与 车 载 电脑 通信 ”。 

拆 下 发 动机 控制 单元 ， 装 到 发 动机 控制 单元 试验 台 上 进行 试验 ， 发 现 发 动机 控制 单 
元 的 12 脚 无 传感器 的 SV 电压 输出 ， 因 为 分 电器 得 不 到 电源 ， 所 以 无 法 输出 点 火 信号 ， 
当然 也 就 着 不 了 车 。 拆 开 电 脑 检 测 ， 发 现 电源 集成 块 30358 的 2 脚 无 5V 输出 ， 而 此 集 
成 块 的 供电 正常 ， 佑 计 是 该 电源 集成 块 损坏 。 于 是 更 换 一 新 集成 块 后 ， 在 发 动机 控制 单 
元 试验 台 上 工作 正常 ， 再 次 装 到 车 上 ， 发 动机 着 车 。 

第 二 天 起 动 时 ， 此 车 再 次 出 现 起 动 不 着 故障 ， 装 到 发 动机 控制 单元 试验 台 上 后 再 次 测 
试 ， 控 制 单元 输出 的 5V 又 没有 了 ， 再 拆 开 控制 单元 检查 ， 发 现 30358 集成 块 又 损坏 了 。 

检测 所 有 使 用 5V 的 各 个 传感器 ， 没 有 发 现 短路 现象 ， 检 查 控制 单元 搬 头 处 的 对 搭 
铁 电 阻 ， 也 没有 发 现 问题 ， 只 能 检查 全 车 线路 ， 发 现 此 车 线路 比较 杂乱 ， 鞭 电池 旁边 有 
些 线束 外 面 的 保护 层 已 经 被 拆 去 ， 拆 检 线 束 ， 发 现 分 电器 插头 有 些 泥 污 ， 用 清洗 剂 去 掉 
后 再 用 电热 风 吹 干 ， 当 拆 检 到 车 架 下 有 线束 时 ， 发 现 线束 的 保护 层 里 都 是 水 ， 用 电 吹 风 
烘 干 ， 然 后 把 相应 的 部 位 强 上 胶带 ， 以 防止 再 次 进 水 。 

重新 更 换 一 新 集成 块 后 ， 再 次 装 车 试验 ， 发 动机 又 着 车 了 。 此 后 经 过 连续 多 天 使 
用 ， 故 障 没有 重新 出 现 ， 说明 故障 确实 排除 。 

4) 总 结 

Q) 此 车 之 所 以 发 动机 控制 单元 屡次 损坏 ， 是 因为 发 动机 线束 的 防水 胶布 被 以 前 的 
修理 工 揭 去 ， 造 成 车 辆 涉 水 后 脏 水 进入 线束 内 部 ， 在 导线 之 间 形 成 漏电 ， 而 这 个 漏电 的 
线 刚好 是 传感器 SV 与 搭 铁 ， 因 为 此 5V 电源 是 从 发 动机 内 部 的 电源 集成 块 输出 的 ， 正 
常情 况 下 它 只 负责 为 几 个 传感器 提供 参考 电压 ， 所 以 它 的 负载 能 力 有 限 ， 因 为 漏电 造成 
短路 而 烧 此 集成 块 。 并 且 此 故障 在 检测 时 要 注意 ， 传 感 器 的 SV 电源 和 搭 铁 线 都 来 自发 
动机 控制 单元 内 部 ， 所 以 如 果 用 万 用 表 测 量 这 两 根 线 对 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 可 能 会 无 穷 
大 ， 要 想 确 定 是 不 是 5V 与 传感器 搭 铁 之 间 存 在 短路 ， 只 能 用 万 用 表 直 接 测量 “传感器 
5V” 和 “传感器 拱 铁 ”这 两 根 导线 之 间 的 电阻 才 行 。 因 为 在 测量 时 ， 通 常 要 把 发 动机 
控制 单元 拆 下 来 ， 这 样 相 对 于 其 他 导线 来 讲 ， 这 两 根 线 可 能 会 出 现 悬 空 状 态 ， 但 它们 两 
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根 线 间 也 有 可 能 短路 ， 通 过 维修 此 车 ， 得 到 一 个 教训 ， 更 换 发 动机 控制 单元 时 ， 尤 其 是 
联合 电子 电 喷 系 统 的 控制 单元 ， 一 定 要 注意 提前 检测 5V 线 与 传 感 融 搭 铁 之 间 是 否 存在 
短路 。 也 正 因为 第 一 次 的 检测 方法 存在 问题 ， 造 成 第 二 次 的 集成 块 再 次 烧 坏 ， 直 到 第 二 
次 烧 坏 发 动机 控制 单元 才 注 意 到 这 个 问题 。 

@) 电子 控制 系统 特点 之 一 就 是 “ 微 电 流 ”， 随 着 汽车 电子 控制 技术 的 应 用 越 来 越 
广泛 ,在 以 前 的 大 电流 的 系统 中 如 起 动 系统 、 充 电 系统 中 ， 原 本 影响 不 大 的 受潮 或 进 
水 ， 现 在 对 于 电子 控制 系统 来 说 却 是 致命 的 ， 电 子 控制 系统 中 水 能 到 达 的 地 方 就 是 形成 
短路 的 地 方 ， 所 以 一 定 要 注意 汽车 电子 设备 的 防水 处 理 。 通 过 本 次 维修 得 到 的 男 一 个 提 
示 ， 汽 车 线束 上 的 绝缘 胶带 不 仅 起 绝缘 作用 ,还 有 着 防水 的 作用 ， 在 维修 线路 时 ， 一定 
要 注意 做 好 线束 的 防水 处 理 ， 否 则 可 能 会 形成 故障 隐患 。 所 以 在 此 提醒 广大 同行 们 在 维 
修 工 作 中 如 果 遇 到 更 换 发 动机 控制 单元 的 维修 ， 一 定 要 提前 检查 传 感 需 5V 电源 与 传 感 
器 搭 铁 之 间 是 否 短路 ， 线 束 胶带 是 否 破 损 ， 以 及 线束 中 是 否 有 水 等 ， 只 有 这 样 方 能 避免 
不 必要 的 损失 。 


S.3 德 尔 福 一 代 发 动机 控制 单元 维修 


























1) 车 型 : 昌河 ， 发 动机 465Q ， 装 用 德尔 福 一 代 发 动机 电 喷 系统 。 发 动机 控制 单元 
型 号 为 16269170 09393079 ，DFLPHI。 

2) 故障 现象 : 因为 蓄电池 极 性 装 反 ， 造 成 发 动机 控制 单元 烧 坏 而 无 法 着 车 。 

3) 故障 诊断 : 根据 以 往 的 经 验 ， 分 : 
析 认 为 可 能 是 有 电路 板 烧 断 ， 或 者 是 二 极 
管 损 坏 ， 将 发 动机 控制 单元 装 到 试验 台 上 
进行 试验 ， 发 现 发 动机 控制 单元 既 不 输出 
喷 油 信号 ， 也 不 输出 点 火 信 号 

按 元 件 损坏 规律 ， 用 万 用 表 检 查 大 电 
流 二 极 管 ， 没 有 发 现 短路 情况 ， 外 观 检查 
电路 板 ， 也 没有 烧 断 迹象 ， 也 闻 不 到 焦 糊 
的 味道 ,说 明 发 动机 控制 单元 内 部 没有 人 烧 
坏 电 路 板 。 再 用 万 用 表 检 测 压 敏 电 阻 ， 电 
阻 为 00， 说 明 压 敏 电阻 已 经 被 击 穿 短路 ， 
压 敏 电阻 在 电路 板 上 的 位 置 如 图 5-1 所 示 
(图 中 国内 ) 。 

换 一 个 新 的 压 敏 电阻 后 ， 装 到 试验 台 
上 进行 试验 ， 发 光 二 极 管 指示 ， 两 组 点 火 
线圈 驱动 信号 正常 ， 两 组 噶 油 器 驱动 信号 也 正常 输出 ， 并 且 油 泵 继电器 的 指示 也 工作 正 
常 。 再 用 示波器 测量 输出 的 波形 ， 如 网 5-2 所 示 。 
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图 5-1 压 敏 电阻 在 电路 板 上 的 位 置 
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图 52 点 火线 圈 与 喷 油 器 驱动 信号 
a) 点 火线 圈 驱 动 信号 b) 喷 油 器 驱动 信号 

因为 此 车 的 点 火线 圈 带 有 功率 放大 电路 ， 所 以 发 动机 控制 单元 输出 的 点 火 信 号 为 正 
极 性 信号 ， 喷 油 器 直接 由 发 动机 控制 单元 驱动 ， 不 经 其 他 元 件 放 大 ， 所 以 是 一 个 负极 性 
的 信和 号。 

将 发 动机 外 壳 装 复 后 ， 再 装 到 车 上 进行 试验 ， 发 动机 顺利 着 车 ， 工 作 一 切 正 常 ， 故 
障 排 除 。 

4) 总 结 : 汽车 电子 控制 系统 的 特点 之 一 就 是 电源 的 “ 极 性 不 能 接 反 ”， 因 为 所 有 
的 电子 元 件 如 二 极 管 、 唱 体 管 、 集 成 电路 等 ， 对 于 供电 电源 都 是 有 极 性 要 求 的 ， 本 次 维 
修 案例 中 因为 蓄电池 线 接 反 ， 造 成 压 敏 电阻 被 击 穿 ， 击 穿 的 电阻 变 为 02， 间 接 避 免 了 
发 动机 控制 单元 内 部 的 其 他 电子 元 件 损 坏 ， 所 以 仅 更 换 压 敏 电阻 就 解决 了 问题 。 

发 动机 控制 单元 试验 台 不 能 完全 模拟 发 动机 的 工 况 ， 但 主要 信和 号 ( 距 油 信和 号 点 火 信 
号 油泵 继电器 驱动 信号 ) 工作 正常 ， 就 说 明 发 动机 控制 单元 工作 基本 正常 ， 佑 计 闭 到 车 
上 ， 着 车 是 没有 问题 的 ， 如 果 着 车 后 ， 还 有 其 他 不 正常 情况 ， 则 应 该 进一步 检测 维修 。 

该 车 的 控制 单元 为 德尔 福 一 代 的 发 动机 控制 单元 ， 故 障 诊断 比较 简单 ， 一 般 蓄 电池 
极 性 接 反 后 常见 的 损坏 特征 就 是 压 敏 电阻 被 击 穿 短路 ， 























5.4 东风 小 康 联 电 M7 发 动机 控制 单元 维修 


1) 车 型 东风 小 康 ， 装 用 联 电 M7 版 本 的 电 控 燃油 喷射 发 动机 。 

2) 故障 现象 : 该 车 因为 发 动机 充电 电压 过 高 ， 易 熔 线 烧 断 ， 造 成 发 动机 控制 单元 
内 部 的 一 个 点 火 晶 体 管 烧 坏 ( 外观 变形 )， 型 号 为 30028。 

3) 故障 诊断 ， 首先 更 换 好 30028， 然 后 将 发 动机 控制 单元 装 到 发 动机 控制 单元 试 
验 台 上 (设备 配 有 该 发 动机 控制 单元 的 专用 插头 )， 送 电 试验 ,发现 烧 坏 的 那个 晶体 管 
还 是 没有 输出 点 火 信号 ， 经 过 检测 ， 发 现 该 场 效应 管 驱动 极 上 的 信号 幅度 过 低 ， 沿 线 查 
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找 ， 发现 两 个 场 效 应 管 的 驱动 极 分 别 有 一 个 贴 片 电阻 ， 标 识字 符 为 1000, 测量 可 以 输 
出 信号 的 晶体 管 上 的 驱动 电阻 为 6. 5kQ， 再 测量 不 正常 的 驱动 电阻 为 30kQ( 在 电路 板 上 
测量 ) ， 用 示波器 测量 信号 幅度 ， 发 现 也 是 经 过 该 电阻 后 幅度 明显 过 低 ， 从 电路 板 上 再 
找到 第 三 个 标 有 1000 的 贴 片 电阻 测量 为 1000， 跟 正常 的 标识 理论 是 相符 的 ， 所 以 分 析 
认为 这 两 个 驱动 电阻 都 已 经 被 烧 坏 变 值 ， 只 是 一 个 较 轻 ， 一 个 较 重 。 

找 来 两 个 普通 的 1250 的 电阻 后 ， 焊 到 电路 板 上 ， 再 送 电 进行 试验 ， 发 现 损坏 的 那 
个 场 效 应 管 输出 的 信号 幅度 已 经 达到 了 12V， 而 外 观 没有 明显 损坏 的 那个 场 效 应 管 ， 则 
幅度 还 是 不 够 ， 于 是 佑 计 这 个 场 效 应 管 也 是 已 经 损坏 。 于 是 ， 再 把 它 换 掉 后 ,测量 波 
形 ， 都 已 经 恢复 正常 ， 至 此 ， 维 修成 功 。 

4) 总 结 : 该 车 的 发 动机 控制 单元 的 损坏 原因 是 因为 行车 过 程 中 易 熔 线 断 路 引起 的 
发 电机 “ 抛 负载 ”效应 而 使 输出 电压 过 高 ， 将 发 动机 控制 单元 内 部 的 电子 元 件 烧 坏 的 ， 
这 种 损坏 特点 是 一 般 容 易 将 点 火 或 喷 油 器 驱动 的 功率 管 损 坏 ， 刚 开始 时 通过 外 观 检查 ， 
发 现 电 路 板 上 的 功率 管 只 烧 坏 了 一 个 ， 并 且 没 有 烧 坏 的 那个 功率 管 也 有 输出 波形 ， 因 为 
试验 台 上 的 负载 是 小 电流 的 负载 ， 不 能 有 效 模 拟 真 正 的 点 火线 圈 ， 当 时 用 示波器 看 到 了 
波形 ， 但 幅度 不 够 ， 也 没有 意识 到 ， 随 着 维修 的 深入 ， 两 个 通道 对 比 ， 才 发 现 点 火 信 和 号 
的 波形 应 该 是 一 个 幅度 与 电源 电压 等 同 的 波形 ， 最 后 两 个 点 火 通道 的 信号 相互 参考 ， 才 
找到 了 全 部 的 故障 点 ， 对 于 我 来 说 是 又 学 习 到 了 一 个 新 的 知识 点 一 一 所 有 发 动机 控制 单 
元 直接 驱动 点 火线 圈 的 功率 管 其 输出 的 信号 波形 应 该 是 一 个 幅度 足够 的 方 波 。 

男 一 个 新 的 认识 是 对 于 功率 管 烧 坏 的 情况 ， 有 时 其 驱动 电阻 也 会 跟着 烧 坏 ,要 注意 
扩展 思路 ， 把 所 有 的 病因 都 找到 ， 提 高 维修 成 功率 。 















































5.5 吉利 霄 情 发 动机 控制 单元 损坏 后 的 一 种 解决 方案 





1) 车 型 : 吉利 豪情 ， 该 车 装 用 的 是 玛 瑞 利 单 点 喷射 发 动机 

2) 故障 现象 ;: 热 车 后 ， 傅 速 有 时 高 达 2000r/min， 如 果 躁 加 速 踏板 可 以 恢复 正常 ， 
关 点 火 开 关 也 可 以 恢复 正常 。 

3) 故障 诊断 : 读 取 故障 码 ， 显 示 两 个 故障 码 ，“007 一 一 傅 速 故障 ”和 “037 一 一 
傅 速 故障 ”。 读 取 数 据 流 ， 显 示 各 传感器 参数 无 异常 ， 只 是 当 故 障 出 现时 ， 步 进 电动 机 
的 步 数 变 成 106 步 ， 正 常 时 是 40 步 左右 轻微 变化 ， 其 他 无 异常 。 

该 车 经 过 其 他 几 家 修理 厂 修 理 ， 怀 疑 是 发 动机 控制 单元 有 故障 ， 但 没 最 后 确认 ， 作 
为 疑难 故障 来 我 厂 维修 。 

所 谓 疑 难 故障 其 实 多 数 是 因为 我 们 没有 严密 的 思维 逻辑 ， 或 是 没有 检测 条 件 ， 以 及 
理论 上 存在 误区 引起 的 。 人 印 速 系统 故障 涉及 面 较 广 ,一 般 比较 容易 形成 “疑难 故障 ”。 
因为 涉及 的 范围 较 多 ， 就 需要 一 个 严密 的 思维 逻辑 来 排除 众多 的 疑点 ， 最 终 找 到 真正 的 
故障 点 。 以 下 是 可 能 的 原因 总 结 如 图 5-3 所 示 。 

对 于 该 车 故障 ， 首 先 应 该 确认 是 否 是 机 械 故 障 。 常 见 的 机 械 原 因为 采用 压力 传感器 
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梧 司 司 梧 本 本 本 本 本 本 本 怠 











正 时 相位 错误 
输入 控制 单元 
的 信号 有 误 
控制 单元 

本 身 故 障 
执行 器 故障 






传感器 故障 节气 门 位 置 传 
感 器 调整 不 当 


因为 机 械 原 因 
导致 传感器 输 
出 的 信号 失 准 







气门 间隙 
调整 不 当 
图 5-3” 鳃 速 故障 原因 分 析 


的 电 控 系统 ， 因 为 气门 间隙 过 小 ， 引 起 进 气 真空 度 不 够 ， 进 而 使 进 气 压力 传 感 带 输出 
电压 异常 ， 电 脑 收 到 此 信和 号 后 错误 调整 喷 油 量 ， 从 而 引起 仿 速 游 动 故障 。 对 付 此 种 故 
障 的 有 效 方法 是 用 真空 枪 测 量 进 气管 的 真空 度 ， 经 过 测量 真空 度 ， 正 常 ， 可 以 排除 这 
方面 的 原因 。 经 过 检查 ， 发 现 节 气门 位 置 传 感 带 调 整 正常 。 剩 下 的 就 是 以 下 几 个 方 
面 了 。 

QD 输入 控制 单元 的 信号 有 误 ， 包 括 线路 原因 和 传感器 本 身 问题 。 

@) 控制 单元 本 身 故障 。 

(@ 执行 器 故障 。 

根据 以 往 经 验 ， 如 果 是 输入 控制 单元 的 各 种 信号 有 误 ， 会 引起 控制 单元 调整 错误 ， 
通常 原因 是 节气 门 传 感 融 的 插头 变形 引起 接触 不 良 ， 由 于 控制 单元 收 不 到 可 靠 的 节气 门 
位 置信 号 ， 使 控制 单元 进行 错误 调整 ， 引 起 念 速 失 挖 现象 。 用 解码 器 测量 故 隐 码 及 数据 
流 ， 确 认 布 气门 位 置信 号 已 正确 输入 电脑 了 。 

另外 ， 通 过 数据 流 还 排除 了 冷却 液 温度 传 感 顺 、 进 气压 力 传感器 、 凸 轮轴 位 置 传 感 
器 工作 不 正常 的 可 能 ， 数 据 流 中 还 显示 系统 供电 电压 正常 ， 将 电源 线 正 极 及 负极 都 仔细 
清理 后 仍 不 能 解决 问题 。 

更 换 印 速 电 动机 ， 故 障 现 象 没有 改变 。 到 此 ,确认 该 车 属于 控制 单元 本 身 故 障 。 

根据 以 往 的 经 验 得 知 ， 一 般 国产 微型 车 容易 出 现 此 类 故障 ， 比 如 常见 的 是 夏利 摩托 
罗拉 电 喷 系统 ， 其 故障 现象 为 “着 车 后 傅 速 转速 正常 ， 并 且 有 一 个 从 高 到 低 的 调整 过 
程 ， 如 果 踩 加 速 踏板 一 下 ， 则 人 鳃 速 无 法 回落 到 正常 范围 内 ”。 对 于 这 类 故障 以 前 碰见 过 
多 例 ， 属 控制 单元 内 部 软件 问题 ， 念 速 转速 一 旦 超出 了 范围 ， 就 放弃 调整 。 

该 车 故障 与 上 述 故 障 类 似 ， 如 果 直 接 更 换 电脑 当然 省 事 ， 但 该 车 实在 是 太 旧 了 ， 从 
经 济 价值 角度 看 ， 不 值得 换 新 发 动机 控制 单元 了 ， 能 不 能 找到 更 好 的 解决 途径 呢 ? 

为 了 排除 此 类 故障 ， 经 过 多 次 摸索 ， 总 结 出 一 套 不 用 更 换 控 制 单 元 的 有 效 方法 。 用 
自制 的 仍 速 步 进 电动 机 了 驱动 融 ， 把 印 速 电动 机 的 内 芯 退出 来 ， 在 阀 芯 后面 加 上 热 片 ， 给 
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其 限 位 ， 使 它 的 工作 范围 受 限 ， 不 超出 控制 单元 的 调整 范围 就 行 了 。 需 要 注意 的 是 
使 热 片 过 多 ， 以 免 出 现 傅 速 过 低 现象 ， 也 不 能 太 少 ， 超 出 转速 高 了 调 不 回来 了 。 所 
适 的 量 是 既 给 控制 单元 以 自动 调节 的 能 力 ， 又 给 其 限定 在 一 定 范 围 内 ， 一 般 不 超过 
1200r/min 即 可 。 所 以 ， 实 际 加 上 的 热 片 数量 需要 经 过 试验 才能 确定 。 

按 上 述 方法 调整 好 后 试车 ， 故 障 现象 排除 ， 冷 车 念 速 及 急 减 速 时 发 动机 念 速 稳定 ， 
工作 正常 ， 这 种 方案 既 给 车 主 节 省 了 费用 ， 又 可 以 得 到 合理 的 工时 报酬 ， 并 且 技术 得 到 
了 客户 的 认可 ， 大 家 可 以 一 试 。 
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5.6 捷达 发 动机 控制 单元 维修 一 例 





1) 车 型 : 捷达 两 阀 ， 发 动机 控制 单元 型 号 为 1GD 906 033 SIMES 27. 06. 03 
5WP40073 04。 

2) 故障 现象 只 有 1、4 包 有 点 火 信 号 ，2、3 饶 无 高 压 火 。 

3) 故障 诊断 : 经 过 检查 ,线路 没有 故障 ， 点 火线 圈 也 是 好 的 ， 检 查 发 动机 控制 单 
元 时 ， 拆 开 防 雨 需 ， 发 现下 面 的 排水 孔 堵塞 ， 把 发 动机 控制 单元 泡 在 了 水 中 ， 再 拆 开发 
动机 控制 单元 外 壳 ， 发 现 控制 单元 内 部 进 水 了 。 将 线路 及 点 火 系统 的 故障 都 进行 了 排 
除 ， 可 以 确诊 为 发 动机 控制 单元 因为 进 水 而 损坏 。 接 下 来 就 试 着 对 发 动机 控制 单元 进行 
维修 。 

用 酒精 清理 电路 板 后 ， 再 用 电 吹 风 烘 干 ， 然 后 装 到 
发 动机 控制 单元 试验 台 上 试验 ， 发 现 故障 现象 没有 好 转 ， 
还 是 2、3 向 无 点 火 信 号 ， 而 4 个 缸 的 喷 油 信号 正常 。 查 
资料 得 知 ， 发 动机 控制 单元 的 113 脚 和 112 脚 分 别 是 1、 
4 和 氏 和 2、3 氏 点 火 信 号 输出 端 ， 用 示波器 测量 113 脚 ， 
也 确实 没有 正常 的 点 火 波形 输出 ， 而 112 脚 有 工作 正常 
的 1、4 饶 的 点 火线 圈 驱 动 信号 波形 如 图 5-4 所 示 。 

再 沿 控制 单元 内 部 的 电路 板 上 的 印 制 铜 稍 进一步 往 
前 查找 ,发 现 1、4 氏 和 2、3 入 的 点 火 信 号 分 别 来 自 电 
路 板 上 的 两 个 三 脚 电 子 元 件 ， 而 这 两 个 三 脚 电 子 元 件 都 “图 5-4 发 动机 控制 单元 输出 到 
受 控 于 一 个 集成 块 ， 该 三 脚 电 子 元 件 在 电路 板 上 的 位 置 点 火线 加 的 驱动 信号 
如 图 5-5 所 示 。 

再 检测 这 两 个 “三 脚 电子 元 件 ” 的 输出 端 信号 ， 确 实 有 一 个 没有 输出 ， 测 量 两 个 
“三 脚 电 子 元 件 ” 的 输入 脚 的 信号 波形 ， 都 有 正常 的 波形 ， 其 波形 如 图 5-6 所 示 。 从 输 
入 端 信号 波形 可 以 判断 出 ， 这 两 个 “三 脚 电子 元 件 ”为 场 效应 晶体 管 。 

将 发 动机 控制 单元 断 电 后 ， 用 万 用 表 的 二 极 管 档 测量 这 两 个 场 效 应 管 ， 相 对 于 控制 
极 都 有 0.7V 左右 电压 ， 但 问题 是 其 中 的 一 个 场 效 应 晶体 管 有 输入 没有 输出 ， 所 以 ， 还 
是 把 这 个 场 效 应 管 拆 下 来 了 ， 准 备 找 一 个 可 以 替换 的 元 件 ， 因 为 此 元 件 为 表面 封装 形式 
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ER 第 5 章 ， 发 动机 控制 单元 维修 
的 ， 所 以 很 难 找到 型 号 一 样 的 元 件 ， 但 手中 有 
控制 极 性 类 似 的 晶体 管 ， 试 着 装 上 后 ， 送 电 
试验 。 

发 现 2、3 饶 点 火 信 号 和 1、4 包 点 火 信 号 
都 可 以 正常 输出 了 ， 用 示 波 絮 再 次 测量 这 个 晶 
体 管 的 输入 端 电 压 波 形 ， 得 到 如 图 5-7 所 示 的 
波形 , 与 原来 的 场 效应 管 的 控制 波形 明显 不 
一 样 。 

分 析 认 为 ， 原 车 的 “三 脚 电子 元 件 ” 应 该 
是 一 个 场 效应 晶体 管 ， 换 下 来 的 场 效 应 晶体 管 
上 标 有 “机 ” 的 字样 ， 而 我 换 上 去 的 是 一 个 普 
通 的 晶体 管 ， 因 为 晶体 管 的 发 射 极 的 “铺位 ” 
作用 ,使 波形 的 幅度 下 降 到 了 0.7V 左右 。 所 
以 会 对 输入 端的 波形 有 一 定 的 影响 ， 在 试验 台 
上 得 出 的 输出 波形 没有 问题 ， 所 以 可 以 装 到 车 
上 试验 一 下 。 图 55 ”点火 驱 动 场 效应 晶体 管 的 位 置 

在 将 发 动机 控制 单元 装 到 试验 台 上 的 实验 中 还 发 现 ， 当 发 动机 转速 超过 350r/min 
后 ,会 出 现 发 动机 控制 单元 既 不 喷 油 也 不 点 火 的 故障 现象 ， 分 析 认 为 是 原 车 的 防盗 系统 
起 作用 引起 的 ， 当 断 电 后 ， 重 新 送 电 ， 然 后 重新 从 最 低 转 速 起 调 高 发 动机 转速 时 ， 只 要 
不 高 于 350r/min， 发 动机 控制 单元 就 会 正常 工作 。 











上 :2 2: 关闭 16ms 请 :2 2: 关闭 26ms 是 





图 5-6 发 动机 控制 单元 内 部 点 火 图 5-7 将 点 火 驱 动 的 场 效应 晶体 管用 
驱动 场 效应 管 的 控制 极 波形 晶体 管 代替 后 的 基 极 控制 信号 波形 





分 析 电 路 板 上 的 元 件 ， 经 过 整理 后 得 到 如 图 5-8 所 示 的 原理 图 。 
将 发 动机 控制 单元 装 到 车 上 试验 ， 发 动机 顺利 着 车 ， 并 且 经 过 长 时 间 的 试车 ， 没 有 
发 现 异常 现象 ， 至此， 维修 完毕 。 
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去 点 火线 圈 的 

驱动 功放 块 
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量 点 -一 一 5V 

113 脚 








图 5-8 发 动机 控制 单元 内 部 点 火 
驱动 晶体 管 工作 原理 图 











5.7 三 缸 夏 利 发 动机 控制 单元 损坏 故障 





1) 车 型 : 三 氏 和 夏利 ， 装 用 的 376QE 电 喷 发 动机 ， 发 动机 控制 单元 为 日 本 电 装 

产品 。 
2) 故障 现象 : 发 动机 温度 高 时 ， 散 热 需 风扇 不 转 ， 经 其 他 修理 三 维修 ， 在 更 换 控 
制 单元 后 故障 现象 排除 ， 车 主 找 来 维修 电脑 。 

3) 故 隐 诊 断 : 首先 ， 热 车 确认 故障 ， 因 为 尽管 车 主 反映 了 政 障 情况 ,但 如 果 判 断 
不 准 ， 贸 然 打开 控制 单元 可 能 使 故障 扩大 。 必 须 亲 自 确 认 控 制 单 元 有 故障 才能 开 盖 
维修 。 

确诊 步骤 如 下 : 

J 氢 下 冷却 液 温度 传感器 插头 后 ， 打 开 点 火 开 关 ， 散 热 器 风扇 不 转 ， 先 确认 故障 ， 
正常 情况 下 ， 拔 下 此 插头 后 风扇 转动 。 

@) 拔 下 控制 单元 搬 头 ， 在 线束 搬 头 FAN 脚 搭 铁 ， 风 扇 转 劲 ， 说 明 发 动机 控制 单元 
的 输出 线路 正常 ， 风 扇 继电器 工作 正常 。 

(3) 再 插 上 冷却 液 温度 传感器 和 发 动机 控制 单元 插头， 测量 控制 单元 内 部 THW 脚 的 
电压 ， 插 上 后 0.4V; 拔 下 后 SV。 说 明 冷 却 液 温度 传感器 输出 线路 正常 ， 冷 却 液 温度 传 
感 器 工作 正常 ,冷却 液 温度 传感器 的 信号 电压 已 经 送 到 发 动机 控制 单元 内 部 ， 而 发 动机 
控制 单元 没有 送出 风扇 继 电 吕 的 驱动 信号 。 根 据 以 上 测量 结果 说 明 该 车 的 风扇 不 转 故 障 
就 在 电脑 内 部 。 

打开 控制 单元 盒 盖 ， 其 内 部 的 印 制 电路 板 如 图 5-9 所 示 。 仔 细 观 察 ， 未 发 现 有 烧 焦 
痕迹 ， 再 次 插 上 控制 单元 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 可 以 测量 到 风扇 继电器 线圈 负极 的 控制 
电压 也 进入 到 电路 板 上 。 在 控制 单元 插头 的 搬 针 处 的 印 制 电路 板 上 ， 找 到 标 有 FAN( 风 
局 继电器 控制 端 ,在 印 制 电 路 板 上 可 以 找到 该 字符 ) 控制 单元 的 端子 ， 在 电路 板 上 治 与 


212 


第 5 章 ”发 动机 控制 单元 维修 





图 5-9 夏利 发 动机 电路 板 
其 相连 的 印 制 铜 稍 往 前 寻找 ， 找 到 了 表面 封装 的 品 体 管 ， 上 面 标 有 字样 T5335， 估计 这 
就 是 风 户 继电器 线圈 的 控制 晶体 管 ， 用 万 用 表 测 量 该 晶体 管 各 极 上 的 电压 如 下 : 拔 下 冷 
却 液 温度 传感器 插头 时 ， 基 极 上 有 5V 电压 ， 插 上 后 为 0.1V， 此 电压 明显 异常 ， 正 常 时 
基 极 在 拔 下 冷却 液 温度 传感器 后 ， 电 压 就 为 0.7V 左右 ， 插 上 后 为 0V， 测 量 发 射 极 上 的 
电压 ， 始 终 为 0V， 上 述 测量 结果 说 明 唱 体 管 的 发 射 结 短路 性 损坏 ， 或 发 动机 控制 单元 
上 的 CPU 未 输出 控制 信号 由 此 确认 该 晶体 管 损坏 。 

因 找 不 表面 封装 的 品 体 管 ， 根 据 其 工作 参数 ， 更 换 一 个 小 型 普通 塑封 的 S8050 型 晶 
体 管 ， 经 过 试验 ， 开 点 火 开 关 ， 拨 下 冷却 液 温度 传 感 融 ， 风 遍 转 动 ， 再 进一步 插 上 冷却 
液 温度 传感器 插头 ， 起 动 着 车 ， 当 发 动机 冷却 液 温度 上 升 到 95 人 后 自动 风扇 开始 转动 。 
用 万 用 表 测 量 冷 却 液 温度 传感器 上 的 信号 电压 ， 随 着 温度 的 上 升 ， 当 冷却 液 温 度 传感器 
信号 电压 降 到 0. 33V 时 风扇 开始 转动 ， 升 高 到 0.39V 时 风扇 停 止 转动 。 

发 动机 控制 单元 修复 成 功 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 因为 发 动机 控制 单元 内 部 的 驱动 风 遍 继电器 的 晶体 管 烧 坏 ， 
引起 冷却 液 温度 升 高 时 发 动机 不 能 控制 散热 姻 风 遍 转 动 引 起 冷却 液 温度 过 高 ， 此 故障 在 
日 常 维修 中 也 属于 典型 故障 ， 有 些 修理 工 把 线路 进行 改动 ， 改 成 风扇 常 转 ， 或 是 另 加 一 
个 桑塔纳 轿车 的 风扇 热 敏 开关 来 控制 风扇 转动 ， 上 述 两 种 方法 都 不 如 维修 发 动机 控制 单 
元 更 为 方便 ， 但 此 操作 需要 一 定 的 电子 维修 功底 ， 同 行 们 遇 到 此 类 故障 时 可 以 试 一 下 。 
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5.8 桑塔纳 3000 发 动机 控制 单元 损坏 故障 


1) 车 型 : 桑塔纳 3000， 装 用 M3. 8. 3 电 控 燃油 喷射 系统 ， 发 动机 控制 单元 型 号 为 
330 907 559A, 

2) 故障 现象 : 因为 蓄电池 亏 电 ， 车 主 用 电动 车 蓄电池 并 联 在 原 车 蕃 电 池上 进行 起 
动 后 ， 引 起 不 能 着 车 故障 。 

3) 故障 诊断 : 因为 汽车 蓄电池 为 12V 电压 ， 用 电动 自行 车 的 48V 蓄电池 进行 并 
联 ， 必 然 会 因为 电压 过 高 ， 造 成 电 控 系统 的 损坏 。 经 过 检查 ， 有 几 个 燃 丝 烧 断 ， 但 更 换 
熔 丝 后 ,打开 点 火 开 关 ， 熔 丝 再 次 烧 断 ， 将 发 动机 控制 单元 拆 下 后 ， 再 装 上 新 熔 丝 后 不 
再 烧 断 ， 由 此 证 明 ， 发 动机 控制 单元 损坏 。 

将 发 动机 控制 单元 盒 盖 打开 ， 检 查 电 路 板 ， 没 有 发 现 明显 的 烧 焦 痕迹 。 根 据 以 往 的 
经 验 ， 有 可 能 是 发 动机 控制 单元 内 部 某 个 元 件 击 穿 短 路 ， 以 前 也 遇 到 过 类 似 的 故障 ， 原 
因 是 控制 单元 内 部 的 二 极 管 损坏 ， 用 万 用 表 测 量 体 积 较 大 的 二 极 管 的 电阻 ， 发 现 有 两 个 
二 极 管 电阻 为 零 ， 再 把 电阻 过 小 的 二 极 管用 电 烙 铁 焊 开 后 ， 用 万 用 表单 独 测量 这 两 个 二 
极 管 ， 发 现 电 阻 都 已 经 变 为 00 ， 确 实 已 经 击 穿 短 路 而 损坏 。 它 们 在 电路 板 上 的 位 置 如 
图 5-10 所 示 。 





本 上 二 上 二 上 上 4 I 和 和 是 和 





5-10 二极管 在 发 动机 控制 单元 电路 板 上 的 位 置 
找 不 到 与 原 车 型 号 一 样 的 二 极 管 ， 用 普通 额定 电流 为 2A 的 二 极 管 代 蔡 后 ， 将 发 动 
机 控制 单元 装 车 试验 ， 发 动机 可 以 正常 着 车 。 
4) 总 结 : 因为 看 不 到 明显 烧 坏 的 地 方 ， 可 能 会 感到 无 从 下 手 ， 但 一 般 这 种 情况 都 
是 二 极 管 损坏 ， 并 且 一 个 电路 板 上 的 二 极 管 个 数 有 限 ， 所 以 可 以 用 万 用 表 轻 松 地 排除 ， 
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最 后 焊 开 二 极 管 的 一 个 引 脚 后 再 确认 ， 根 据 自 己 的 经 验证 明 ， 一 般 更 换 二 极 管 后 ， 都 能 
恢复 正常 。 


5.9 桑塔纳 新 秀 发 动机 控制 单元 屡次 损坏 故障 


1) 车 型 : 桑塔纳 新 秀 ， 联 电 M1. 5. 4 系统 。 

2) 故障 现象 : 发 动机 控制 单元 屡次 损坏 。 

3) 故障 诊断 : 发 动机 不 能 起 动 ， 经 过 检查 ， 无 高 压 火 ， 再 进一步 测量 ， 发 现 分 电 
器 处 没有 5V 电压 ， 并 且 检 查 线路 ， 没 有 发 现 问题 。 怀 疑 为 发 动机 控制 单元 损坏 。 拆 下 
发 动机 控制 单元 来 到 试验 台 上 试验 ， 确 认为 发 动机 控制 单元 损坏 ， 无 高 压 火 输出 ， 但 喷 
油 正常 。 拆 开 控 制 单元 发 现 里 面 的 集成 块 (CPU 和 点 火 模块 ) 严 重 烧 坏 。 

经 过 询问 上 一 次 维修 的 修理 工 ， 说 是 给 分 电器 送 12V 电压 引起 的 ， 用 万 用 表 检 查 
车 上 的 线路 ， 没 有 其 他 故障 ， 该 控制 单元 是 人 为 原因 损坏 。 

当 新 控制 单元 到 货 后 ， 不 敢 贸 然 装 车 ， 先 在 发 动机 控制 单元 试验 台 上 试验 ， 发 动机 
控制 单元 可 以 输出 正常 的 喷 油 及 点 火 信 号 ， 证 明 现 在 的 发 动机 控制 单元 工作 正常 。 是 不 
是 发 动机 线束 有 问题 ， 检 查 发 动机 线束 ， 经 过 测量 ， 确 认 线路 不 存在 短路 后 ， 再 把 发 动 
机 控制 单元 装 到 车 上 ， 然后 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”; 读 取 数据 流 ， 各 
项 数据 正常 ， 怀 疑 发 动机 控制 单元 是 因为 发 电机 的 输出 电压 过 高 而 损坏 ， 为 了 防止 发 电 
机 输出 电压 过 高 损坏 发 动机 控制 单元 ， 将 发 电机 的 输出 电源 线 拆 下 ， 然 后 起 动 着 车 。 发 
动机 工作 正常 ， 用 示波器 看 发 电机 输出 电压 波形 ， 结 果 正 常 ， 还 是 不 放心 ， 怀 疑 是 不 是 
有 时 发 电机 会 偶尔 输出 过 高 的 电压 ， 造 成 发 动机 控制 单元 损坏 ， 所 以 干脆 还 是 把 发 电机 
电压 调节 器 换 成 新 的 了 。 

经 过 几 天 的 使 用 ， 该 车 再 次 被 拖 回 修理 厂 来 ， 经 过 检查 ， 发 动机 控制 单元 再 次 损 
坏 ， 拆 开 电 脑 盒 盖 后 发 现 是 点 火线 圈 驱 动 集成 块 烧 坏 ， 喷 油 系统 工作 正常 。 经 过 询问 车 
主 ， 反 有 映 损 坏 过 程 是 正常 停车 后 ， 起 动 着 车 ， 着 了 约 lmin 后 ， 就 天 车 了 ， 之 后 再 也 不 
能 起 动 了 。 

测量 起 动 时 的 电路 压 降 ， 也 没有 问题 ， 是 不 是 点 火线 圈 上 还 并 联 有 其 他 负载 引起 损 
坏 。 因 为 此 车 是 改 了 天 然 气 的 ， 是 不 是 电路 存在 故障 ， 因 为 点 火线 圈 驱 动 块 的 负载 过 重 
而 烧 坏 。 经 过 测量 ， 也 没 发 现 有 问题 ,为 了 放心 ， 直 接 接 上 一 根 临时 线 ， 给 点 火线 圈 负 
极 到 控制 单元 之 间 ， 经 过 几 天 的 试用 ， 发 动机 控制 单元 再 次 损坏 。 

经 过 上 述 的 检查 ， 发 现 此 车 的 外 围 电 路 都 没有 问题 ， 难 道 是 配件 质量 有 问题 ， 此 时 
想起 正常 的 点 火 系统 应 该 有 限 流 控制 ， 是 不 是 因为 发 动机 控制 单元 内 部 缺少 这 一 功能 ， 
而 因为 电流 过 大 损坏 点 火 集 成 块 ? 带 着 这 一 疑问 ， 用 示波器 测量 了 初级 点 火 波 形 ， 发 现 
确实 有 问题 ， 从 波形 上 看 ， 发 现 该 控制 单元 确实 没有 限 流 控制 功能 ， 点 火线 圈 初 级 电压 
波形 如 图 5-11 所 示 。 

为 了 确认 故障 ， 又 找 一 正常 的 车 来 试验 ， 发 现 波形 如 图 5-12 所 示 ， 在 闭合 段 中 间 
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有 一 人 台阶 (圆圈 内 的 部 分 ) ， 正 是 限 流 控制 功能 形成 的 波形 。 





0:26v 2: 关闭 5ms 是 


0:26v 2: 关闭 sms ”说 














图 5-11 没有 限 流 功 能 的 发 动机 控制 单元 图 5-12 有 限 流 功能 的 点 火 
所 输出 的 点 火线 圈 初 级 波形 线圈 初级 电压 波形 








故障 的 原因 找到 了 ， 办 法 也 就 出 来 了 ,既然 是 因为 电流 过 大 引起 的 ， 那 么 更 换 正 厂 
的 发 动机 控制 单元 自然 可 以 解决 问题 ， 或 是 换 用 一 个 老式 的 带 限 流 电阻 的 点 火线 圈 ， 也 
能 解决 问题 ， 采 用 后 一 种 办 法 ， 则 可 以 节省 费用 ， 于是， 将 原 车 的 点 火线 圈 换 成 老式 的 
带 限 流 电阻 的 点 火线 圈 后 ， 发 动机 的 运行 状态 也 没有 明显 的 问题 ， 经 过 一 个 多 月 的 试 
验 ， 确 实 发 动机 控制 单元 不 再 损坏 。 

通过 维修 此 车 ， 总 结 出 以 下 几 点 关于 发 动机 控制 单元 损坏 的 原因 : 

(D 人 为 损坏 ， 维 修 人 员 检 测 方法 不 得 当 。 

@) 电源 电压 过 高 ， 又 可 分 为 发 电机 电压 调节 需 损 坏 ， 或 是 电源 系统 的 线路 在 着 车 
状态 下 突然 断 开 。 

(3) 线路 外 部 短路 ， 造 成 发 动机 控制 单元 损坏 。 

(4 控制 单元 内 部 存在 质量 缺陷 ， 造 成 损坏 。 

根据 上 述 原因 ， 可 以 找 出 相应 的 更 换 发 动机 控制 单元 的 注意 事项 : 

(D 确认 蓄电池 正 负极 连接 正确 ， 确 认 蓄 电池 线 连接 可 靠 。 

QQ 要 排除 线路 故障 ， 确 认 各 种 执行 器 不 存在 短路 ，5V 线 不 存在 短路 。 

(3) 为 了 防止 发 电机 输出 电压 过 高 ， 可 以 把 发 电机 输出 电源 线 从 发 电机 上 拆 下 来 。 

(4) 先 测 量 数据 流 ， 确 认 正 常 后 再 进一步 起 动 着 车 。 目 的 是 确认 着 车 前 发 动机 控制 
单元 工作 正常 ， 防 止 控 制 单元 在 起 动 瞬间 损坏 而 造成 误 判 。 

着 车 后 如 果 系 统 正常 ,再 逐步 恢复 线路 ， 建 议 最 后 是 把 发 电机 电压 调节 器 换 掉 ， 防 
止 间 葡 性 充电 电压 过 高 引起 控制 单元 再 次 损坏 。 














5.10 夏利 2000 龟 速 不 稳 


1) 车 型 : 夏利 2000， 该 车 装 用 丰田 8A 电 控 汽油 喷射 发 动机 。 
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2) 故障 现象 : 傅 速 时 高 时 低 ， 高 时 可 达 1500r/min， 低 时 低 于 700r/min， 只 存在 转 
速 高 低 游 动 现象 ， 发 动机 各 包工 作 稳定 性 正常 。 
3) 故障 诊断 ,用 解码 器 测量 ， 显示“ 系统 正常 ， 无 故障 码 ”， 清 洗 傅 速 阀 及 节气 门 
后 故障 现象 依然 存在 ， 用 解码 器 读 取 数 据 流 ， 从 数据 流 中 看 到 发 动机 转速 在 1000r/min 左 
右 摆 动 ， 有 时 可 以 回落 到 750rxmin 左右 。 
当 发 动机 念 速 过 高 时 ， 堵 住 念 速 阀 的 进 气孔 后 ， 发 动机 可 以 熄火 。 说 明 进 气管 相 接 
的 各 个 真空 管 无 漏 真空 现象 ， 由 此 分 析 ， 可 能 是 傅 速 控制 方面 出 了 问题 。 
用 示波器 观察 傅 速 阀 各 脚 电 压 ， 在 节气 门 装 到 车 上 时 ， 检 查 插头 连 线 ， 上 面 有 一 根 
为 棕色 ， 其 功能 为 负极 ; 第 二 根 线 为 黑色 ， 功 能 为 12V 电源 ; 第 三 根 线 为 黑 / 蓝 色 ， 功 
能 为 占 空 比 可 调 的 脉冲 开关 驱动 信号 ， 用 示波器 在 着 车 状态 下 可 以 观察 到 黑 / 蓝 线 上 有 
方 波 信号 出 现 。 由 此 说 明 发 动机 控制 单元 与 傅 速 阅 之 间 的 控制 线路 正常 ， 故 障 原 因 可 能 
是 控制 单元 收 到 了 不 正常 的 负荷 信号 ， 进 行 仿 速 转 速 调整 。 
着 车 状态 下 ， 接 上 解码 器 ， 查 看 发 动机 数据 流 ， 当 念 速 升 高 时 ， 在 没有 打开 空调 的 
情况 下 ， 数 据 流 中 的 空调 开关 项 为 打开 ， 此 时 发 动机 转速 也 上 升 到 1000r/min 以 上 , 但 
观察 空调 离合 器 并 未 吸 合 。 此 时 打开 空调 ， 数 据 流 中 的 空调 状态 依然 为 打开 ， 此 时 发 动 
机 转速 不 升 反 降 ， 维 持 在 1000r/min 左右 。 
根据 以 上 现象 分 析 ， 认 为 此 车 的 故障 根源 在 于 发 动机 控制 单元 收 到 了 异常 的 空调 打 
开 信 号 ， 造 成 发 动机 控制 单元 误 将 转速 调 高 ， 问 题 可 能 出 在 发 动机 控制 单元 内 部 或 是 空 
调控 制 部 分 或 是 线路 故障 ， 接 下 来 的 任务 就 是 逐步 排除 这 三 个 方面 的 可 能 。 
查阅 资料 ， 跟 空调 相关 的 有 两 根 线 ， 一 个 是 ACI， 一 个 是 ACT， 资 料 上 还 显示 , 在 
空调 打开 或 关闭 的 状态 ， 两 线 上 的 电压 关系 : ACI 在 空调 关闭 状态 时 电压 为 0~3V， 在 
空调 打开 后 电压 为 4.5 ~$.5V， 没 有 查 到 ACT 脚 电压 的 情况 。 
目前 分 析 认 为 ， 此 ACT 线 为 空调 请 
求 信 号 ， 当 控制 单元 收 到 此 信号 时 ， 如 12V 
果 发 动机 工作 状态 允许 ， 比 如 没有 在 全 
负荷 状态 ， 也 没有 处 于 刚 着 车 时 的 暖 车 
状态 ， 发 动机 控制 单元 就 会 提升 傅 速 转 
速 ， 并 且 通 过 ACI 线 给 空调 控制 盒 一 个 
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允许 开通 的 信号 。 
实际 测量 在 故障 状态 时 ，ACT 线 上 空调 控制 合 
的 电压 为 一 个 漂移 不 定 的 电压 ， 不 开 空 
调 有 时 7V， 当 信号 电压 高 于 7V 时 ， 数 图 5-13 ”夏利 丰田 8A 发 动机 空调 控制 盒 
据 流 中 的 空调 信号 变 为 打开 ,估计 是 控 与 发 动机 控制 单元 之 间 的 关系 





制 盒 内 部 出 现 了 问题 。 打 开 控 制 盒 后 ， 简 单 分 析 了 一 下 内 部 结构 ， 如 图 5-13 所 示 ， 怀 
疑 是 此 电容 漏电 ， 造 成 晶体 管 异 常 导 通 ， 信 号 漂移 ， 将 该 电容 用 电 烙 铁 焊 下 后 ， 测 量 此 
电容 电阻 值 为 02， 再 稍微 一 动 此 电容 ， 电 阻 变化 不 定 ， 拆 除 此 电容 后 ，ACT 脚 上 的 电 
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压 在 不 开 空 调 时 固定 在 12V， 打 开 空 调 时 变 为 0. 5V， 更 换 此 电容 后 着 车 试验 ， 打 开 、 
关闭 空调 时 ，ACT 上 的 信和 号 电压 变化 明确 ， 即 为 0.5V 或 是 12V， 从 数据 流 中 观察 ， 数 
据 流 中 的 空调 开关 项 参数 随 着 空调 开关 的 打开 与 关闭 相应 变化 ， 着 车 后 ， 发 现 发 动机 转 
速 在 念 速 状态 下 稳定 ， 不 再 有 人 怠速 漂移 现象 ,到 此 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 是 由 于 空调 控制 盒 内 的 电容 变 值 ， 给 发 动机 控制 单元 送 上 了 一 
个 假 信 和 号， 造成 发 动机 控制 单元 误 认 为 是 空调 打开 而 提高 发 动机 傅 速 转速 ， 造 成 傅 速 升 
高 的 故障 ， 而 实际 上 空调 开关 没有 打开 ， 正 常情 况 下 ，ACT 信号 的 测量 特点 是 开 空 调 
0V， 关 空调 12V， 由 控制 盒 内 的 电路 产生 ， 送 到 此 晶体 管 的 基 极 ， 再 由 此 晶体 管 集 电 极 
送出 到 控制 单元 。 控 制 单元 收 到 该 信号 后 ， 即 进行 傅 速 提升 ， 该 车 的 故障 原因 是 因为 此 
言 号 为 不 受 空调 开关 控制 ， 向 发 动机 控制 单元 送出 了 错误 的 空调 请 求 信号 ， 控 制 单元 允 
许 后 ， 空 调 电 磁 离 合 器 又 受 控制 盒 内 部 其 他 电路 的 制约 ， 并 未 工作 ， 所 以 故障 表现 为 无 
规律 的 仿 速 升 高 。 

维修 此 车 的 关键 是 从 数据 流 中 看 到 了 空调 打开 信和 号， 这 样 就 很 快 缩小 了 范围 ， 最 
后 ， 将 空调 控制 器 修好 ， 也 是 超常 发 挥 ， 刚 好 此 控制 盒 的 线路 比较 简单 ， 才 能 很 快 找到 
损坏 的 元 件 ， 将 这 次 维修 精确 到 了 电子 元 件 级 的 维修 ， 而 不 是 以 往 的 总 成 级 别 的 维修 ， 
为 车 主 节 省 了 时 间 与 费用 ， 为 修理 厂 赢 得 了 技术 声誉 。 



































5.11 夏利 轿车 发 动机 控制 单元 故障 修复 


1) 车 型 : 夏利 TJ7101 型 轿车 ， 装 备 376QE 发 动机 ， 日 本 电 装 公司 电 喷 系统 。 

2) 故障 现象 : 据 车 主 反 映 ， 该 车 在 行驶 中 突然 熄火 后 无 法 重新 起 动 。 经 初步 检 
查 ， 发 现 无 高 压 火 ， 且 仪表 板 的 发 动机 故障 指示 灯 在 打开 点 火 开 关 时 未 点 亮 。 

3) 故障 诊断 : 因 发 动机 故障 指示 灯 不 亮 ， 所 以 无 法 读 取 故障 码 ， 只 有 先 找 出 故障 
灯 不 亮 的 原因 ， 才 能 进行 下 一 步 的 工作 。 查 看 发 动机 室内 的 燃 丝 盒 内 的 熔 丝 ，EFT 燃 丝 
没有 烧 断 ，BACK 燃 丝 也 未 烧 断 。 再 检查 轰 驶 室内 的 燃 丝 EFI No. 2， 发 现 已 经 烧 断 。 更 
换 一 个 新 的 熔 丝 后 ， 再 打开 点 火 开 关 ， 仪 表 板 上 的 发 动机 故障 指示 灯 点 亮 了 。 提 取 故 障 
码 , 输出 的 故障 人 码 解释 为 “系统 正常 ， 无 故障 码 。” 

试 着 起 动 发 动机 ， 还 是 不 能 着 车 。 开 、 关 点 火 开 关 ， 可 以 昕 到 油泵 工作 的 声音 ， 判 
斯 可 能 是 点 火 系统 的 故障 。 拔 下 中 央 高 压 线 试 火 ， 起 动 时 无 高 压 火 。 在 打开 点 火 开 关 
时 ,测量 点 火线 圈 插 头 上 的 两 根 线 ， 一 根 有 12V 电压 ， 另 一 根 没 有 电压 。 搬 上 点 火线 
圈 插 头 ， 再 次 测量 两 根 线 上 的 电压 ， 发 现 还 是 一 个 有 12V 电压 ， 另 一 个 没有 。 测 量 分 
电 需 内 传感器 线圈 的 电阻 为 2079 ， 与 其 他 车 比较 ， 在 正常 范围 内 ， 看 来 问题 有 些 复杂 。 
怀疑 点 火线 圈 开 路 ， 但 测量 其 电阻 为 0. 80， 在 正常 范围 内 。 为 了 把 握 起 见 ， 拆 下 点 火 
线 图， 在 自制 的 点 火线 圈 测 试 仪 上 测试 了 一 下 点 火线 圈 ， 结 果 可 以 正常 跳 火 ， 因 而 排除 
了 点 火线 圈 损 坏 的 可 能 性 。 将 一 个 2W 的 试 灯 接 到 点 火线 圈 的 线束 插座 上 ， 发 现在 打开 
点 火 开关 不 起 动 发 动机 的 状态 下 ， 试 灯 灯 泡 常 亮 ,说 明 可 能 是 点 火线 圈 的 负极 线 对 搭 铁 
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短路 ， 或 是 发 动机 控制 单元 内 部 损坏 。 

拆 下 杂 物 箱 ， 拔 下 控制 单元 上 的 两 个 线束 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 发 现 试 灯 不 再 点 
亮 。 此 时 再 测量 点 火线 圈 播 头 上 的 两 根 线 ， 都 有 12V 电压 了 。 以 上 的 检测 结果 说 明 ， 
确实 是 发 动机 控制 单元 内 部 出 现 对 搭 铁 短路 。 为 了 进一步 排除 因 干 扰 信 号 进入 控制 单元 
而 引起 控制 单元 误 动 作 驱 动 点 火 功率 管 的 可 能 性 ， 用 示 波 右 测量 分 电器 送 进 控制 单元 的 
输入 信和 号， 没有 发 现 不 正常 的 信号 波形 。 测 量 电脑 线束 插头 上 的 供电 及 搭 铁 情 况 ， 结 
果 : 20 脚 、52 脚 、62 脚 、63 脚 为 搭 铁 脚 ， 电 压 都 在 0.1V 以 下 ; 2 号 脚 为 常 电 ，11 脚 
为 打开 点 火 开关 后 由 主 继电器 供电 端 ， 电 压 都 在 12V 左右 ， 上 述 结果 说 明 发 动机 控制 
单元 的 供电 正常 。 经 过 以 上 检测 ， 可 以 确认 是 发 动机 控制 单元 损坏 。 在 征 得 车 主 认 可 
后 ,决定 对 控制 单元 进行 修复 。 

该 发 动机 控制 单元 内 部 CPU 的 型 号 为 D151807-8240。 拆 开 控 制 单元 盒 善 ， 其 内 部 
的 印 制 电路 板 上 标 有 各 引 脚 功能 的 缩写 ， 根 据 标号 ， 沿 IGT 引 脚 找到 控制 点 火线 圈 的 晶 
体 管 ， 其 型 号 为 ET455。 打 开 点 火 开 关 ， 测 得 晶体 管 各 引 脚 上 的 电压 ，e 极 0V、e 极为 
0.3V、b 极 为 0OV。 用 示波器 观察 基 极 (b 极 ) 波 形 ， 无 异常 ， 起 动 时 可 以 看 到 峰值 为 
1. 2V、 宽 度 为 2. 5ms 的 脉冲 波形 ,但 ec 极 无 输出 信号 。 这 说 明 CPU 本 身 是 好 的 ， 仅 仅 
是 输出 端的 功率 晶体 管 损坏 。 

由 于 找 不 到 该 型 号 的 晶体 管 ， 只 好 用 化 油 器 发 动机 用 的 电磁 式 电子 点 火 系统 的 功率 
晶体 管 代 替 ， 型 号 为 TIP41C( 查 阅 电 子 元 件 手册 ,得 知 该 型 号 的 晶体 管 可 以 满足 发 动机 
控制 单元 板 上 点 火 功率 管 的 要 求 ) 。 更 换 后 ， 再 次 测量 晶体 管 各 引 脚 的 电压 ， 发 射 极为 
0V、 集 电极 为 12V、 基 极为 0V， 从 功率 晶体 管 的 各 电极 电压 分 析 ， 发 动机 控制 单元 内 
部 已 恢复 正常 。 将 发 动机 控制 单元 装 到 车 上 ， 进 行 起 动 试验 ， 发 动机 顺利 起 动 着 车 。 

虽然 发 动机 已 可 以 正常 起 动 ， 但 赁 经 验 ， 我 认为 发 动机 控制 单元 是 不 会 轻易 损坏 
的 ， 如 果 不 找 出 控制 单元 损坏 的 原因 ， 故 障 很 有 可 能 还 会 重 现 。 起 动 发 动机 后 测量 充电 
电压 ， 发 现 电 压 为 12V( 不 充电 ) ， 充 电 指示 灯 也 不 熄火 ， 显 然 充电 系统 有 问题 。 试 着 提 
高 发 动机 转速 ， 充 电 指示 灯 在 1500r/min 以 上 时 熄灭 ， 此 时 测量 充电 电压 为 12. 5V。 我 
分 析 可 能 是 原来 起 动 时 间 过 长 ， 蕃 电池 亏 电 了 ， 所 以 决定 进行 路 试 ， 一 则 让 蓄电池 充 一 
下 电 ， 二 则 看 修好 的 控制 单元 在 其 他 工 况 下 是 否 有 不 正常 的 情况 。 行 驶 几 公 里 后 ， 车 子 
开始 出 现 踩 加 速 踏板 反应 迟钝 的 感 党 ， 但 也 没有 熄火 。 将 车 开 回 厂 里 ， 再 次 测量 充电 电 
压 ， 发 现 这 时 的 充电 电压 达到 了 16V 以 上 ， 马 上 关闭 发 动机 。 因 该 车 的 发 电机 电压 调 
节 融 在 发 电机 内 部 ， 可 以 肯定 是 发 电机 损坏 了 ， 发 动机 控制 单元 损坏 的 根源 也 在 于 此 。 
拆 下 发 电机 ， 更 换 一 个 新 的 电压 调节 器 ， 故 障 彻底 排除 。 

4) 总 结 : 此 例 故 障 比较 复杂 ， 但 因为 工作 态度 认真 负责 ， 加 上 平日 积累 的 维修 经 
验 ， 不 但 准确 地 找到 了 故障 的 根源 ， 还 成 功 地 进行 了 维修 。 交 车 时 询问 车 主 ， 得 知 该 车 
在 出 现 不 着 车 故障 之 前 曾 听 到 传动 带 的 尖 叫 声 ( 佑 计 是 因为 发 电机 的 输出 电压 过 高 使 发 
电机 输入 转 和 矩 过 大 而 使 传动 带 打 滑 引起 的 噪声 ) ， 但 车 主 并 未 在 意 ， 这 也 证 明了 故障 确 
实 是 由 于 发 电机 的 充电 电压 无 法 调节 引起 的 。 对 我 自己 来 说 ， 通 过 这 例 故 障 的 排除 ， 自 
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己 的 修理 水 平 又 一 次 得 到 实践 的 检验 ， 最 重要 的 是 得 到 车 主 的 认可 ， 心 里 充满 成 就 感 。 
5.12 夏利 摩托 罗拉 发 动机 控制 单元 损坏 故障 数 例 


1) 车 型 : 三 负 夏 利 ， 装 用 摩托 罗拉 电 叶 系统， 该 系统 的 发 动机 只 有 一 个 24 针 
插头 。 

2) 故障 现象 : 正常 停车 后 ， 再 也 起 动 不 着 车 。 

3) 故障 诊断 : 车 主 反 映 说 ， 可 能 该 车 有 充电 电压 高 的 故障 ， 外 观 检查 ， 发 现 蕃 电 
池 极 柱 锈蚀 严重 。 发 动机 起 动 状态 下 检查 ， 没 有 高 压 火 ， 也 没有 喷 油 脉冲 。 发 动机 故障 
灯 在 开 点 火 开 关 时 点 亮 ， 几 秒 钟 后 熄灭 。 拔 下 冷却 液 温度 传 感 需 插头 ， 测 量 冷却 液 温度 
传感器 上 的 电压 为 SV， 此 时 故障 灯 点 亮 ， 说 明 发 动机 控制 单元 的 自 诊 断 功 能 正常 。 以 
上 情况 说 明 控 制 单 元 的 自 检 系 统 基本 正常 ， 并 且 电 源 送 到 了 控制 单元 内 部 。 用 解码 器 进 
行 故障 码 读 取 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 数 据 流 中 也 无 明显 异常 。 

测量 曲轴 位 置 传 感 央 ， 电 阻 为 4900 左右 ， 起 动 时 可 以 产生 1.6V 交流 电压 (数字 表 
交流 200V 档 ) ， 说 明 曲 轴 位 置 传感器 工作 正常 。 把 同型 号 的 控制 单元 装 到 该 车 上 ， 可 
以 顺利 着 车 ， 由 此 证 明 该 车 的 发 动机 控制 单元 损坏 。 

打开 控制 单元 外 壳 ， 用 示波器 检测 发 动机 控制 单元 内 插脚 上 的 电压 波形 ， 发 现 曲轴 
言 号 及 分 电器 的 信号 都 送 到 了 控制 单元 内 。 曲 轴 转 速 信号 通过 整形 电路 后 送 到 了 CPU 
的 28 号 引 脚 上 ,分 电器 信号 送 到 了 26 号 引 脚 上 。 经 过 沿 电路 板 上 印 制 铜 稍 分 析 ， 找 出 
了 CPU 的 输出 驱动 信号 的 引 脚 。 在 电路 板 上 找到 12V 电源 脚 ， 然 后 接 上 一 个 2kQ 电阻 
送 到 CPU 的 四 个 输出 引 脚 上 ， 信 和 号 可 以 通过 输出 缓冲 集成 块 再 推动 功率 晶体 管 ， 分 别 
控制 喷 油 器 动作 ， 和 触发 点 火线 圈 产 生 高 压 火 。 以 上 测量 与 试验 说 明 ， 发 动机 控制 单元 内 
的 CPU 输出 端口 的 功率 晶体 管 是 正常 的 ;在 起 动 状态 下 用 示波器 测量 曲轴 信号 输入 引 
脚 后 的 整形 电路 ， 可 以 从 CPU 的 引 脚 上 看 到 经 过 整形 的 曲轴 信号 波形 ,说 明 输 入 接口 
中 的 整形 电路 也 是 正常 的 。 也 就 是 说 CPU 的 输入 与 输出 端口 都 是 正常 的 。 

按 CPU 的 型 号 查阅 相关 资料 后 得 知 ， 该 车 发 动机 控制 单元 的 存储 器 在 CPU 内 部 。 

剩 下 的 可 能 就 是 CPU 的 供电 或 者 晶振 不 正常 ， 再 或 者 是 CPU 本 身 损坏 。 经 过 测量 ， 
发 现 有 5V 电压 送 到 CPU 上 ， 也 用 示波器 观察 到 了 2. 85MHz 的 晶体 振荡 信号 。 再 测量 
晶振 及 复位 ， 都 正常 。CPU 正常 工作 的 硬件 三 要 素 一 -电源 、 品 振 、 复 位 都 具备 了 ， 
还 不 能 正常 工作 ， 确 诊 故 障 是 由 于 CPU 损坏 引起 的 ， 就 目前 条 件 讲 ， 无 法 修复 ， 只 有 
更 换 发 动机 控制 单元 才能 排除 故障 。 

在 不 到 一 年 的 时 间 内 ， 有 6 辆 该 型 号 的 车 ， 因 电脑 损坏 而 不 能 着 车 ， 也 都 更 换 发 动 
机 控制 单元 后 就 正常 了 。 在 这 6 辆 车 当中 ， 除 本 例 充 电 电 压 高 之 外 ， 其 他 几乎 没有 什么 
异常 的 情况 ， 多 数 车 都 是 革 电 池 极 柱 有 点 脏 。 除 了 夏利 车 型 之 外 ， 在 五 莹 之 光 上 也 有 一 
款 车 装 用 摩托 罗拉 电脑 的 ， 也 遇 到 过 两 次 电脑 损坏 的 例子 ， 并 且 这 两 辆 车 都 是 新 出 厂 行 
驶 里 程 在 2 万 km 以 内 的 车 。 
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6.1 捷达 ABS 灯亮 





1) 车 型 : 2005 年 生产 的 捷达 ，ABS 控制 单元 型 号 为 1J0907379P ABS 20I 下 CAN 


0001 ， 控 制 单元 编码 为 01901 。 


2) 故障 现象 ，ABS 灯亮 ， 读 取 故 障 码 ， 显 示 为 右前 轮 ABS 传感器 ， 无 法 清除 故障 
码 。 测 量 右 前 轮 的 ABS 传感器 的 电阻 为 1. 1kQ 左右 ， 该 阻 值 属于 正常 范围 。 在 点 火 开 
关 打 开 状 态 下 ， 从 ABS 传感器 插头 背面 测量 该 插头 上 两 端子 之 间 的 电压 为 0.177V， 根 
据 以 往 的 经 验 得 知 ， 该 点 电压 比 正 常 的 值 高 了 10 倍 ， 正 常情 况 下 ， 应 该 是 0.017V， 所 
以 ， 根 据 测 量 结果 分 析 认 为 ， 可 能 是 右前 轮 ABS 线束 出 现 故 障 或 是 ABS 控制 单元 内 部 
原因 引起 该 电压 上 升 。 拔 下 ABS 控制 单元 捅 头 后 ， 再 次 检测 该 搬 头 上 的 电压 ， 变 为 





0V， 根 据 这 一 结果 确认 ABS 控制 单元 内 部 出 现 了 故障 ， 可 能 是 


短路 性 的 故障 ， 否 则 电压 不 会 无 缘 无 故地 升 高 。 

3) 故障 诊断 : 把 ABS 控制 单元 拆 下 来 ， 
锯 开 盖子 后 ， 发 现 控 制 单元 内 部 进 水 ， 如 图 6-1 
所 示 ， 图 中 ABS 控制 单元 的 左上 角 为 因为 进 水 
而 产生 铜 锈 的 地 方 ， 查 阅 电 路 图 知道 ， 右 前 轮 
ABS 传感器 的 插脚 在 控制 单元 的 19 脚 和 20 脚 ， 
也 正 是 图 中 的 圆圈 标 出 的 位 置 ， 可 以 看 到 此 处 
的 印 制 电路 板 上 的 绿色 保护 层 已 经 被 进来 的 水 
腐蚀 掉 了 ， 经 过 清理 ， 印 制 铜 稍 并 没有 被 腐蚀 
断 ， 用 电 吹 风 烘 干 电 路 板 , 检查 发 现 ，ABS 泵 
电动 机 插头 开 焊 ， 用 防 静 电 电 烙铁 将 开 焊 焊 点 
补 焊 后 把 ABS 控制 单元 装 到 车 上 ， 进 行 通电 实 
验 。 插 上 ABS 控制 单元 插头 ， 用 解码 器 进入 


ABS， 右 前 轮 传 感 带 的 故障 码 可 以 清除 了 。 说 


明 控 制 单元 内 部 因 进 水 引起 的 短路 故障 排除 ， 
拆 下 ABS 控制 单元 ， 再 经 过 精心 密封 后 ， 把 
ABS 控制 单元 装 到 车 上 。 

经 过 试车 ， 发 现 此 车 在 行车 过 程 中 ， 每 一 











ABS 控制 单元 内 部 存在 
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图 6-1 担 





E 达 ABS 控制 单元 


个 车 轮 都 可 以 拾取 到 最 低 车 速 为 1km/h 的 速度 值 ， 进 行 几 次 紧急 制 动 试验 ， 制 动 踏板 
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PrPpPpPPPPPPPP 
上 可 以 感觉 到 明显 的 ABS 动作 的 感觉 ， 到 此 故障 排除 。 

4) 总 结 : 该 车 的 故障 原因 是 ABS 控制 单元 进 水 ， 引 起 ABS 控制 单元 内 部 的 电路 板 
短路 ， 因 为 右前 轮 电压 异常 ，ABS 控制 单元 存储 上 了 相关 故障 码 ， 清 理 电路 板 上 的 杂质 
后 故障 排除 。 在 本 次 故障 维修 以 前 ，ABS 控制 单元 内 部 常见 的 故障 原因 是 因为 ABS 泵 
电动 机 焊 点 开 焊 ， 两 种 的 情况 正好 相反 (一 个 是 短路 ,一 个 是 断路 ) ， 当 检测 到 故障 码 ， 
并 且 无 法 清除 ， 再 进一步 用 万 用 表 测 量 该 传感器 上 的 电压 ， 发 现 此 电压 异常 ， 排 除 线路 
故障 后 确认 为 ABS 控制 单元 内 部 故障 。 所 以 从 一 开始 的 测量 结果 就 感觉 到 此 次 的 维修 
将 会 不 一 样 ， 最 后 顺利 排除 故障 ， 也 丰富 了 我 的 维修 经 验 。 

















6.2 捷达 王 ABS 控制 单元 损坏 故障 一 例 


1) 车 型 : 捷达 (GTX) 型 ， 发 动机 型 号 为 EA113 ， 用 解码 器 读 取 控 制 单元 型 号 为 : 

3A0907379 

ABS ITTA 

E 20 GI V00 

COD: 03604 WSC: 08888 。 

2) 故障 现象 ABS 故障 灯 常 亮 不 炸 。 

3) 故障 诊断 ,用 金 奔 腾 解 码 器 读 取 故 障 码 为 “00287 右 后 轮 传感器 -G44”。 

清除 故障 码 ， 无 法 清除 。 证 明 该 故障 为 当前 故障 。 

针对 该 故障 进行 了 以 下 几 个 步骤 的 测量 : 

Q) 拨 下 控制 单元 插头 ， 从 控制 单元 插头 处 线束 侧 测量 右 后 轮 传 感 右 电阻 为 
1.061kO ， 在 正常 范围 内 。 可 以 排除 传感器 本 身 的 原因 。 

@) 插 上 控制 单元 插头， 打开 点 火 开 关 时 测量 该 传感器 两 线 间 (不 拔 下 传感器 搬 头 ， 
从 插头 背面 测量 ) 的 电压 降 为 12mV。 而 其 他 正常 传感器 上 的 电压 降 为 16. 9mV。 

@ 插 上 传感器 插头 ， 测 传感器 的 两 根 线 相 对 于 搭 铁 线 之 间 的 电压 ， 右 后 轮 为 
0.3V， 而 其 他 正常 的 传感器 为 2.32V。 

@ 断 开 传感器 插头 ， 测 量 传感器 插头 两 线 间 开路 电压 ， 右 后 轮 为 0.2V， 而 其 他 正 
常 的 传感器 为 2. 32V。 从 控制 单元 插头 处 测 也 是 这 一 结 

以 上 测量 说 明 ABS 控制 单元 内 部 的 线路 有 问题 。 因 为 该 控制 单元 损坏 得 并 不 严重 ， 
只 有 一 个 传感器 信号 输入 接口 电路 出 现 问题 。 所 以 该 电脑 有 修复 的 可 能 。 于 是 ， 决 定 试 
着 修好 该 控制 单元 。 

在 拆 下 控制 单元 之 前 ， 做 了 如 下 的 准备 工作 : 

Q 关 掉 点 火 开关 ， 反复 踩 几 下 制 动 踏 板 ， 使 系统 泄 压 。 

@ 用 专用 工具 将 制 动 踏板 压 下 ,使 制 动 主 氏 处 于 制 动 状 态 。 防 止 拆 开 油 管 之 后 ， 
制 动 油 液 大 量 流出 ， 造 成 排 气 困难 。 

@) 拆 下 蓄电池 线 。 
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@ 拆 下 控制 单元 后 ， 先 用 布控 净 流 出 的 制 动 油 。 把 用 于 锦 接 控制 单元 跟 电磁 阀 体 
的 锦 钉 用 电 钼 去掉。 分 开 阀 体 与 控制 单元 。 

用 尖锐 的 刀子 把 控制 单元 上 盖 与 下 盖 之 间 的 密封 胶 去 掉 ， 揭 开 上 盖 ， 露 出 控制 单元 
中 的 电路 板 ， 再 把 控制 单元 接 到 原 车 上 ， 然 后 通电 测量 ， 发 现 右 后 传感器 在 电路 板 上 的 
输出 插脚 处 开 焊 。 用 电 烙 铁 补 焊 后 ， 将 ABS 控制 单元 装 上 通电 试验 ,用 金 奔 腾 解 码 器 
检测 故障 码 ， 发 现 可 以 清除 故障 码 ， 但 又 增加 了 一 个 故障 码 “ABS 液压 友信 号 超出 公 
差 范围 ”估计 是 没有 接 上 ABS 液压 泵 电动 机 插头 的 缘故 (为 了 检测 方便 ,没有 插 此 插 
头 ) ， 所 以 没有 在 意 。 

用 密封 胶 封 住 控制 单元 上 盖 ， 这 是 关键 的 一 步 ， 因 为 如 果 密 封 不 好 的 话 ， 一 旦 有 水 
流 进 控制 单元 的 话 会 使 前 功 尽 奔 ， 所 以 一 定 要 把 密封 胶 涂 严 才 行 。 把 控制 单元 与 阔 体 用 
螺钉 装 在 一 起 后 ， 装 到 车 上 进行 通电 试验 。 

用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”，ABS 故障 灯 也 在 开 点 火 开关 几 秒 后 熄 
灭 ， 说 明 系统 自 检 成 功 。 接 着 连接 好 油管 ， 进 行 系统 排 气 。 试 车 ， 故 障 排除 。 

4) 总 结 : 虽然 故障 码 的 内 容 是 右 后 轮 传 感 器 ， 在 做 了 以 上 的 测量 后 ， 根 据 ABS 内 
部 工作 原理 可 以 知道 ， 右 后 轮 传感器 的 静态 偏 置 电压 因为 插脚 开 焊 无 法 输出 到 右 后 轮 传 
感 器 上 ， 所 以 自 检 无 法 通过 。 但 实际 上 是 ABS 控制 单元 内 部 故障 ， 此 车 故障 如 果 仅 从 
故障 码 的 角度 直观 认为 是 右 后 轮 传 感 器 的 问题 ， 将 会 引起 误 判 ， 这 也 正 是 电子 控制 系统 
的 自 诊断 的 局 限 性 ， 无 法 对 控制 单元 内 部 与 外 部 相关 的 电路 进行 精确 定位 ， 在 实际 维修 
中 值得 注意 。 


6.3 新款 捷达 在 制 动 时 ABS 动作 过 于 频繁 



































1) 车 型 : 2005 年 生产 的 捷达 两 阀 轿 车 。 
2) 故障 现象 : 车 主 反映 说 ， 此 车 因为 制 动 效 果 不 良 ， 差 点 撞车 ， 找 到 其 他 修理 厂 








修理 ， 在 清理 前 、 后 轮 传感器 无 效 后 ， 来 我 三 修理 。 经 过 试车 ， 发 现 该 车 在 紧急 制 动 
时 ，ABS 动作 过 于 频繁 ， 制 动 距离 长 。 一 直到 停车 时 ，ABS 泵 都 在 频繁 动作 。 车 主 感觉 
制 动 失 灵 。 


3) 故障 诊断 : 为 了 确认 故 隐 ， 跟 车 主 进行 路 试 ， 发 现在 车 辆 速度 下 降 时 ， 数 据 流 
中 四 个 轮 的 车 速 可 以 平稳 地 从 快 到 慢 变化 ， 直 到 1kmZh ， 都 能 读 出 ， 说 明 各 个 车 轮 的 传 
感 絮 工作 正常 。 如 果 存 在 间 际 过 大 或 是 吸 有 铁 悄 ， 则 会 表现 出 现 某 个 轮 的 转速 在 低速 时 
突然 失去 速度 信号 ， 因 为 速度 越 慢 ， 切 割 磁力 线 所 产生 的 信号 电压 越 低 ， 低 到 一 定 程度 
控制 单元 就 无 法 识别 。 根 据 经 验 得 知 ， 如 果 车 速 信号 到 1km/h 时 还 能 够 从 控制 单元 数 
据 流 中 看 到 ， 说 明 此 传感器 的 灵敏 度 足 够 ， 不 会 出 现 控制 单元 误 将 此 轮 车 速 信号 消失 误 
为 抱 死 ， 而 引起 ABS 的 误 动 作 ， 经 过 观察 行车 中 的 数据 流 ， 可 以 肯定 此 车 不 是 信号 强 
度 引 起 的 故障 。 

亲自 试车 ， 发 现在 紧急 制 动 时 ， 此 车 确实 制 动 距离 过 长 ， 还 有 此 车 的 ABS 在 车 辆 


223 

















轿车 电气 系统 维修 案例 精 选 


ppPpP>P>P>P>P>P>P>P>P> 

停 稳 前 一 直 在 动作 ， 确 实 比 正常 车 辆 动作 频繁 。 

首先 用 解码 器 检测 ， 发 现 无 故障 ， 系 统 正常 ， 控 制 单元 的 型 号 如 下 : 

1GD907379 0101 0 

ABS FRON 

控制 单元 编码 为 00335， 服 务 站 代码 为 00000。 

刚 开始 时 怀疑 是 控制 单元 编码 有 问题 ， 找 到 一 辆 同型 号 的 车 ， 对 比 后 ， 发 现 是 一 致 
可 以 排除 控制 单元 编码 有 误 。 

由 此 把 目光 转向 了 机 械 系 统 ， 拔 下 ABS 的 熔 丝 后 再 试车 ， 发 现 左前 轮 比 右前 轮 制 
动 印迹 短 许多 ,估计 是 机 械 问 题 。 

拆 下 轮胎 后 ， 发 现 此 车 的 制 动 盘 明 显 不 平 ， 表 面 有 许多 环形 的 槽 ， 经 过 车 削 加 工 
后 ， 再 把 制 动 片 用 砂纸 打磨 后 ， 试 车 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 此 车 故障 原因 是 四 个 车 轮 的 制 动 盘 磨 损 程度 不 一 致 ， 导 致 四 个 轮 上 的 制 
动力 度 不 均衡 ， 在 紧急 制 动 时 整个 制 动 力量 集中 到 右前 轮 ， 结 果 造 成 右前 轮 先 进入 抱 死 
状态 ， 当 ABS 控制 单元 收 到 右前 轮 抱 死 信号 后 ， 就 会 降低 系统 的 压力 ， 进 行 调节 ， 为 
了 避免 出 现 制 动 跑 偏 的 现象 ， 其 他 三 个 轮 都 会 受到 影响 ， 因 此 造成 制 动 距离 过 长 并 且 
ABS 动作 过 于 频繁 ， 在 处 理 前 轮 制 动 器 后 ， 两 轮 的 制 动 力度 均衡 ， 所 以 整 车 的 制 动 距离 
恢复 正常 水 平 。 

此 车 故障 是 由 于 机 械 原 因 引 起 的 ， 但 反映 出 的 现象 却 在 电 控 系 统 上 ， 所 以 容易 给 人 
造成 一 个 假象 ， 好 像 是 ABS 电 控 系统 出 了 问题 ， 这 也 正 是 上 一 个 修理 工 没有 修好 该 故 
障 的 原因 。 
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6.4 桑塔纳 时 代 超 人 ABS 报警 灯亮 


1) 车 型 : 时 代 超 人 。 

2) 故障 现象 : ABS 故障 灯 点 亮 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 故 障 码 ， 有 一 个 故障 码 为 “01276 一 一 ABS 液压 有 泵 信号 
超出 范围 "。 清 除 故障 码 后 ， 再 次 试车 ， 故 障 码 会 再 次 出 现 ， 有 了 时 故障 码 就 无 法 清除 。 

根据 以 往 经 验 得 知 ， 这 是 一 个 常见 故障 ， 该 故障 码 的 含义 是 系统 检测 到 了 ABS 液 
压 泵 电动 机 上 的 电压 不 正常 ,一 般 情况 下 故障 原因 是 ABS 控制 单元 内 部 的 电路 板 上 的 
液压 泵 插脚 的 焊 点 开 焊 ， 因 为 该 处 正常 工作 时 流 过 的 电流 比较 大 ， 因 为 电流 的 热效应 ， 
在 电路 板 的 焊 点 上 产生 的 热量 多 ， 经 过 多 次 长 时 间 工 作 ， 焊 点 经 受 多 次 的 热 胀 冷 缩 ， 电 
路 板 上 的 焊锡 便 会 开 焊 ， 该 车 在 拆 开 控制 单元 盒 盖 后 ， 发 现 确实 如 上 所 述 ， 将 焊 点 补 焊 
后 ， 装 复试 车 ， 故 障 排除 。 

在 维修 过 程 中 有 几 个 要 点 : 

Q 需要 拆 下 蓄电池 ， 才 能 靠近 ABS 控制 单元 进行 拆 印 维修 。 该 车 可 以 不 拆 ABS 的 
制 动 油管 ， 只 需 把 固定 电脑 的 4 个 螺钉 拆 下 来 就 能 把 ABS 控制 单元 拆 下 来 ， 拔 下 控制 
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单元 插头 ， 取 出 控制 单元 盒 时 要 把 油管 轻微 扳 动 一 个 角度 ， 才 能 拿 出 。 这 样 做 的 好 处 是 
可 以 不 用 进行 液压 系统 排 气 ， 更 不 必 担 心 漏 油 。 另 外 还 可 加 快 修 理 速度 ， 可 以 做 到 省 时 
省 力 。 

@) 在 拆 ABS 控制 单元 外 壳 时 ， 要 注意 小 心 操作 ， 不 要 损伤 了 里 面 的 电路 板 ， 否 则 
将 会 造成 修理 不 成 功 反而 损坏 电路 板 。 我 们 的 做 法 是 用 饮 治 上 下 盖子 的 颖 除 饮 开 ， 这 样 
可 以 在 密封 时 更 省 力 ， 达 到 较 好 的 密封 效果 。 

(3 还 要 注意 装 复 后 ， 要 在 外 壳 上 仔细 涂 上 密封 胶 ， 一 定 要 保证 严密 密封 ， 以 防 电 
路 板 受潮 ， 如 果 电 路 板 一 旦 进 水 ， 再 次 修好 的 可 能 就 很 小 了 ! 所 以 一 定 要 保证 密封 良 
好 ， 笔 者 在 刚 开始 进行 这 项 维修 就 遇 到 因为 密封 不 良 造 成 电路 板 进 水 而 失去 再 次 维修 机 
会 的 情况 。 因 为 水 中 的 杂质 已 经 渗 到 电路 板 内 部 ， 再 加 上 电路 板 是 多 层 的 ， 一旦 进 水 后 
很 难 清理 干净 ， 甚 至 有 时 时 间 稍 长 的 已 经 把 电子 元 器 件 腐 刨 坏 了， 就 没有 修复 的 希 
望 了 。 

(@ 为 防止 控制 单元 再 次 出 现 故 障 ， 焊 接 的 时 候 要 使 焊 点 焊 透 ， 以 使 之 达到 更 长 的 
维修 寿命 ， 另 外 ,还 要 注意 防止 静电 ， 在 焊接 时 要 使 用 防 静 电 烙 铁 。 

该 故障 不 仅 在 桑塔纳 时 代 超 人 车 型 上 常见 ， 捷达、 帕萨特 B5 等 车 型 上 也 可 以 见 到 
类 似 的 故障 ， 也 均 可 以 采用 上 述 方法 完成 。 




















6.5 红旗 世纪 星 ABS 故障 灯 常 亮 


1) 车 型 : 红旗 世纪 星 ， 用 解码 器 读 取 ABS 控制 单元 型 号 : 3550020 - JA 

EBC430RFQDB15000 

91101128 

LUCAS VARitu ABS0201, 

2) 故障 现象 : 仪表 板 上 ABS 故障 灯 点 亮 。 

3) 故障 诊断 : 首先 用 解码 需 读 取 故 障 码 ， 解 释 为 :“ABS 继电器 开路 ”。 查 阅 资料 
得 知 ， 该 车 型 的 ABS 继电器 安装 在 ABS 控制 单元 内 部 ， 于 是 决定 拆 开 ABS 控制 单元 进 
行 维修 。 

因为 ABS 涉及 行车 安全 ， 所 以 在 设计 时 对 于 ABS 控制 单元 内 部 的 电子 元 件 并 没有 
留 有 维修 的 设计 ， 所 以 上 下 两 部 分 的 外 壳 采 用 密封 胶 封 闭 ， 一 般 比 较 难以 拆 开 ， 该 车 的 
ABS 控制 单元 与 以 前 常见 的 控制 单元 不 一 样 ， 它 更 不 容易 拆 开 ， 需 耐心 细致 才 行 。 最 
后 ， 经 过 试验 ， 用 锯条 沿 结合 的 缝隙 锯 开 后 ， 通 过 外 观 检 查 电路 板 上 的 焊 点 ， 发 现 继 电 
器 的 焊 点 并 未 开 焊 ， 通 电 试验 ， 可 以 清除 故障 码 。 但 还 不 放心 ， 因 为 没有 找到 明显 的 故 
障 原 因 ， 故 障 不 可 能 修复 。 后 又 仔细 查找 ， 发 现 是 ABS 泵 电动 机 的 插头 焊 点 开 焊 。 重 
新 补 焊 后 ， 做 好 密封 工作 ， 装 车 试验 ， 故 障 灯 没 有 再 亮 ， 紧 急 制 动 时 ， 制 动 踏板 有 ABS 
动作 时 顶 脚 的 感觉 ， 制 动 的 印迹 也 有 轻重 变化 ,说 明 ABS 工作 正常 ， 再 用 解码 器 读 取 
故障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”， 说 明 故 障 排 除 。 
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4) 总 结 : 此 车 故障 是 由 于 ABS 控制 单元 内 部 电路 板 上 的 液压 到 插头 焊 点 开 焊 ， 引 
起 ABS 故 隐 灯 点 亮 。 在 故 隐 排除 过 程 中 有 些 疑 问 : 故障 码 为 “ABS 继电器 开路 ”， 但 维 
修 过 程 中 表明 却 是 ABS 液压 泵 焊 点 开 焊 ， 为 什么 会 出 现 与 故障 提示 方向 不 一 样 的 维修 
结果 呢 ? 经 过 分 析 认 为 ，ABS 液压 泵 是 由 继电器 供电 的 ，ABS 控制 单元 内 部 的 检测 电 
路 只 能 检测 到 ABS 液压 泵 的 电源 不 正常 ， 到 底 是 继电器 还 是 液压 泵 是 区 分 不 清 的 。 这 
种 情况 可 以 用 发 动机 系统 中 “冷却 液 温 度 传 感 右 故障 码 ” 出 现时 ， 不 一 定 是 冷却 液 温 
度 传 感 铝 本身 的 问题 ， 还 有 可 能 是 线路 开路 或 是 发 动机 控制 单元 损坏 ， 从 工作 原理 上 
讲 ， 这 与 本 例 的 情况 十 分 相似 ， 也 就 可 以 理解 为 什么 故障 码 与 实际 维修 故障 点 不 一 致 的 
原因 了 。 

汽车 电 控 系统 的 故障 码 只 起 一 个 故障 诊断 引导 作用 ， 在 实际 维修 中 只 能 参考 而 不 能 
当做 最 后 的 诊断 结果 来 对 待 ， 否 则 的 话 就 极 易 造成 误 判 ， 影 响 工作 效率 甚至 形成 新 的 故 
障 。 在 实际 维修 中 也 遇 到 过 控制 单元 内 继电器 损坏 的 例子 ,一般 是 更 换 继电器 后 故障 就 
能 够 排除 。 
































6.6 红旗 世纪 星 ABS 灯亮 故障 


1) 车 型 : 红旗 世纪 星 。 

控制 单元 型 号 为 3550020-JA 

EBC 430RFGQDB15000 

99/04/30 

LUCAS Varitu ABS0201, 

2) 故障 现象 ; ABS 灯亮 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 故 障 码 ， 发 现 有 两 个 故障 码 ， 一 个 是 右 后 轮 的 ， 一 个 
是 轮 速 传感器 错误 。 清 除 故障 码 后 ， 再 次 读 取 ， 为 系统 正常 。 向 车 主 说 明 可 能 是 车 速 传 
感 吉 吸 有 制 动 片上 磨 下 来 的 铁 导 引 起 故障 ， 需 要 进行 保养 检查 ， 这 时 车 主 告诉 我 说 ， 该 
车 在 其 他 修理 厂 清理 了 传感器 ， 并 进行 了 两 个 后 轮 的 保养 ， 但 故障 并 未 排除 ， 后 来 又 到 
另 一 家 修理 厂 修 理 ， 更 换 了 左前 轮 ABS 传感器 ， 故 障 仍 未 排除 。 

按照 我 的 思路 ， 先 进行 例 行 检查 ， 拆 下 右 后 轮 传 感 器 ， 发 现 吸 有 很 多 脏 物 ， 进 行 清 
理 后 ， 再 把 其 他 各 个 轮 上 的 传感器 都 拆 下 来 进行 观察 ， 其 中 左 后 轮 的 传感器 也 吸 有 脏 
物 ， 两 前 轮 传 感 器 并 没有 吸附 脏 物 ， 右 前 轮 的 传感器 是 新 换 的 。 全 部 清理 后 ， 重 新 安装 
好 ， 再 沿 传 感 器 的 线路 进行 检查 ， 没 有 发 现 明显 的 线路 故障 ， 各 线束 固定 良好 ， 没 有 磨 
破 绝 缘 皮 的 现象 。 进 行 了 以 上 和 检查 和 清理 后 ， 把 各 传感器 装 复 后 试车 ，ABS 故障 灯 又 
亮 起 来 了 ， 读 取 故 障 码 ， 为 3 个 : 

QD 22035 过 去 故障 ， 症 状 : 0110， 左 前 轮 传感器 脱落 。 

@) 22040 过 去 故障 ， 症 状 : 0110， 碳 前 轮 传感器 脱落 。 

@) 24245 过 去 症状 ， 症 状 : 1000， 轮 速 信 号 错误 。 
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进入 数据 流 功能 ， 把 车 辆 用 举 升 机 升 起 ， 用 手 转动 四 个 车 轮 。 转 动 左 后 轮 ， 发 现 数 
据 流 中 四 个 车 速 传感器 都 显示 当前 的 车 速 ， 并 且 数 据 相 同 ， 一 起 随 着 左前 轮 的 转速 
变化 。 

转动 右 后 轮 ， 右 前 、 左 前 、 右 后 三 个 数据 区 的 数据 同时 变化 ， 显 示 当 前 的 车 速 ， 转 
动 左 前 轮 ， 四 个 区 的 数据 都 不 显示 车 速 值 ， 车 速 为 0。 转 动 右前 轮 ， 只 有 右前 轮 数 据 区 
显示 当前 的 车 速 值 。 

不 知道 这 是 不 是 正常 ， 是 软件 通信 协议 方面 的 问题 ， 还 是 控制 单元 损坏 了 ? 虽然 车 
速 信号 在 数据 流 中 不 能 正常 显示 ， 但 如 果 拔 下 各 传感器 插头 ， 控 制 单元 还 能 准确 存 上 该 
传感器 的 故障 码 。 说 明 控 制 单元 断路 监测 功能 还 是 正常 的 。 

在 试车 的 同时 ， 观 察 数据 流 中 4 个 数据 区 中 车 速 传感器 的 值 ， 刚 开始 时 ， 车 速 低 于 
40km/h， 各 传感器 显示 的 车 速 是 一 样 的， 但 与 里 程 表 上 显示 的 车 速 有 差别 ， 当 车 速 超 
过 40km/h 后 ，ABS 灯亮 起 。 再 次 读 取 故障 码 ， 还 是 原来 的 三 个 故障 码 。 

把 ABS 控制 单元 插头 拔 下 来 ， 用 万 用 表 测量 各 传感器 的 电阻 ， 再 用 手 转动 各 车 轮 ， 
测量 传感器 的 输出 电压 ， 用 交流 2V 档 测量 ,结果 明显 发 现 左 前 轮 的 传感器 输出 电压 偏 
低 ， 怀 疑 左 前 轮 传感器 损坏 或 是 信号 轮 损 坏 ， 再 不 就 是 安装 不 到 位 。 拆 下 传感器 来 ， 稍 
微 有 点 脏 污 。 把 左前 轮 的 传感器 装 到 右前 轮 上 ， 转 动车 轮 ， 测 量 电压 为 1. 1V， 电 压 恢 
复 正 常 ， 说 明 传 感 器 没有 故障 。 再 把 右前 轮 的 传 感 需 装 到 左前 轮 上 ， 测 量 电 压 为 1.2V， 
也 正常 ， 说 明和 触发 轮 也 没有 故障 。 又 把 两 边 的 传感器 都 恢复 到 正常 的 位 置 上 ， 再 次 测量 
转动 时 的 输出 电压 ， 都 达到 1V 以 上 的 电压 ， 估 计 以 前 可 能 是 左前 轮 传感器 脏 污 (或 安 
装 不 到 位 , 因 间 隙 过 大 ) 引 起 故障 码 22053。 然 后 试车 ， 发 现 当 车 速 升 高 到 40km/h 时 ， 
ABS 故障 灯亮 了 。 返 回 进行 再 次 检查 。 

读 取 故障 码 ， 只 剩 下 22040 和 24245 两 个 故障 码 了 。 说 明 左 前 轮 的 传感器 正常 了 。 
虽然 故障 灯 仍 亮 ， 但 终于 有 进展 了 。 

是 不 是 各 轮 的 气压 不 一 致 ， 引 起 转速 误差 呢 。 把 左 、 右 两 个 轮 对 调 后 ， 再 次 试车 ， 
在 40km/h 以 下 时 紧急 制 动 ， 有 ABS 动作 的 感觉 。 但 车 速 一 超过 40km/h， 故 障 灯 又 亮 
了 。 读 取 故 障 码 ， 仍 是 右前 轮 故 障 。 再 次 把 左 、 右 两 个 后 轮 对 调 ， 进 行 试车 ， 车 速 到 
30 多 km/h 时 ， 故 障 灯 又 亮 了 。 读 取 故 障 码 ， 仍 是 右前 轮 故 障 。 以 上 试验 基本 排除 了 因 
为 轮胎 气压 不 一 致 引起 的 故障 。 

下 一 步 进行 线路 方面 的 检查 ， 开 点 火 状态 下 测量 各 传 感 需 上 的 电压 为 ， 前 轮 左面 为 
0.23V， 右 面 为 0.24V， 后 轮 为 0.3V， 未 发 现 明显 的 问题 ， 说 明 各 传感器 线路 连接 
正常 。 

再 用 示波器 观察 各 传感器 输出 的 波形 。 没 有 发 现 缺 齿 波形 ， 波 形 也 都 是 正常 的 正 弦 
波 ， 从 波形 上 看 没有 明显 异常 。 左 前 轮 上 当 脉 冲 周期 为 20ms 时 ， 交 流 电压 的 峰值 为 
2V， 右 前 轮 脉冲 周期 为 17ms 时 ， 峰 值 为 3V， 灵 人 敏 度 为 0.04VZHz 和 0. 051VZHz。 

用 双 踪 示波器 同时 观察 两 个 前 轮 信 号 ， 发 现 幅度 和 频率 上 都 存在 微小 的 误差 ， 但 经 
分 析 认 为 都 在 正常 的 范围 内 。 经 过 以 上 的 检查 ， 确 认 了 各 传感器 的 正常 波形 都 传递 到 了 
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> 
控制 单元 插头 上 。 

综合 以 上 检查 结果 分 析 ， 信 和 号 的 幅度 方面 可 以 确认 没有 问题 ， 只 是 不 能 十 分 肯定 地 
确认 两 轮 传感器 信和 号 频率 方面 也 是 正常 的 ， 所 以 ， 为 了 排除 因 信和 号 差异 引起 的 故障 ， 采 
用 以 下 方法 把 一 个 信号 当做 两 信号 来 用 ， 看 是 不 是 能 把 故障 锁定 。 把 一 个 车 轮 传 感 需 上 
的 信号 同时 接 到 两 个 轮 上 可 以 临时 替代 不 正常 的 信和 号， 来 确定 故障 。 借 用 这 一 方法 ( 因 
电脑 内 部 用 直流 偏 置 电 路 来 完成 断路 故障 码 的 设 定 , 所 以 传感器 的 两 根 线 有 正 、 负 极 之 
分 ,要 注意 接 对 ,否则 会 出 现 相应 的 故障 码 ) ， 把 左前 轮 的 信号 线 分 为 两 路 ， 同 时 送 到 左 
前 轮 和 右前 轮 ， 试 车 ， 还 是 灯亮 ， 显 示 右 前 轮 故 障 。 

用 导线 把 左前 和 右前 的 两 个 传感器 输出 的 信号 对 调 ， 分 别 输入 控制 单元 的 右前 和 左 
前 再 次 试车 ， 当 车 速达 到 40km/h 时 ， 发 现 故 障 灯亮 起 来 ， 再 次 读 取 故 障 码 ， 还 是 右前 
轮 故障 。 

到 此 为 止 ， 频 率 方 面 的 问题 也 可 以 排除 了 。 

除了 试车 之 外 ， 还 观察 数据 流 中 的 各 个 车 速 传感器 的 车 速 值 。 没 有 看 到 异常 。 

制 动 灯 开 关 信 和 号 也 正常 ， 几 乎 所 有 的 条 件 都 查 完了 ， 剩 下 的 只 有 控制 单元 了 ， 是 不 
是 控制 单元 坏 了 。 找 来 一 辆 同样 的 车 ， 把 两 车 的 ABS 控制 单元 互 换 (在 拆 下 故障 车 上 的 
控制 单元 时 发 现 ,控制 单元 盒 下 面 的 电磁 阀 里 充满 了 油 液 ,估计 这 是 不 正常 的 ,正常 车 的 电 
磁 阀 内 没有 油 , 这 也 有 可 能 是 控制 单元 盒 损坏 的 原因 ) 。 分 别 试车 ， 发 现 正常 的 车 也 是 到 
40km/h 以 上 时 ，ABS 灯亮 ,故障 车 装 上 了 正常 车 上 的 控制 单元 后 ， 车 速 到 100km/h 时 
ABS 灯 都 没 亮 ， 并 且 紧 急 制 动 时 有 ABS 动作 的 感觉 ， 说 明 就 是 控制 单元 损坏 了 。 

更 换 ABS 控制 单元 后 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 因为 ABS 泵 的 电磁 阀 的 密封 破坏 ， 致 合 制 动 油 进 入 了 ABS 控制 单元 内 
部 ,损坏 了 ABS 控制 单元 。 虽 然 诊 断 过 程 费 了 些 周折 ， 但 也 把 这 个 车 型 的 ABS 检查 完 
了 ， 对 于 此 车 的 ABS 系统 也 有 了 一 个 全 面 的 认识 。 















































6.7 红旗 明 仕 ABS 灯亮 


1) 车 型 : 红旗 明 仕 ， 装 用 488 发 动机 。 

2) 故障 现象 ，ABS 故障 灯亮 。 

3) 故障 诊断 : 用 解码 器 读 取 ABS 系统 故障 码 ， 显 示 “ 左 前 轮 传 感 器 故障 ， 非 偶 
发 ”， 但 清除 故障 码 后 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”。 试 车 ， 紧 急 制 动 后 ABS 灯 再 次 点 亮 。 

读 取 故障 码 ， 显 示 还 是 上 次 的 内 容 ， 在 行车 时 看 数据 流 ， 每 个 轮 上 的 车 速 数 据 都 可 
以 随 着 车 速 上 升 而 上 升 ， 从 起 步 到 最 快 100km/h ， 都 可 以 均匀 变化 ， 没 有 发 现 不 正常 的 
现象 。 

打开 发 动机 盖 ， 目 视 检 查 ABS 控制 单元 ， 发 现 有 拆 开 维修 过 的 痕迹 。 因 为 数据 流 
显示 正常 ， 但 出 现 故 障 灯 点 亮 这 一 异常 现象 ， 估 计 是 ABS 控制 单元 内 部 有 问题 ， 拆 下 
ABS 控制 单元 ， 打 开 盒 盖 (上 次 维修 时 已 经 把 上 盖 锯 开 ) ， 发 现在 4 脚 集成 块 周围 ( 图 
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6-2 ”红旗 明仁 ABS 控制 单元 

综合 以 上 测量 结果 分 析 ， 认 为 可 能 是 因为 上 次 维修 时 ， 没 有 做 好 密封 ， 使 控制 单元 
进 水 ,3 引起 异常 故障 ， 于 是 用 酒精 清洗 电路 板 后 ， 烘 干 ， 再 装 到 车 上 进行 通电 试验 ， 发 
现 故 障 现象 消失 ， 重 新 密封 好 后 装 车 试验 ， 故 障 排 除 。 

4) 总 结 : 该 车 的 ABS 故障 是 因为 ABS 控制 单元 内 部 进 水 ， 因 为 进去 的 水 含有 一 定 
的 杂质 ， 对 于 工作 在 微 电 流 状态 的 集成 芯片 来 说 ， 少 量 的 水 迹 已 经 足以 形成 短路 。 可 能 
进 水 的 部 位 造成 故障 码 存储 芯片 引 脚 间 短路 ， 而 存储 上 了 一 个 异常 故障 码 ， 因 为 实际 上 
左前 轮 传感器 工作 正常 ， 所 以 从 数据 流 上 看 不 到 异常 ， 而 所 产生 故障 码 并 不 是 因为 左前 
轮 传感器 出 现 问题 ， 而 是 一 个 错误 码 ， 进 而 出 现 上 述 的 故障 现象 。 因 为 进 水 程度 比较 轻 
微 ， 时 间 不 是 很 长 ， 还 没有 对 元 件 造 成 腐蚀 ， 也 没有 太 多 的 杂质 进入 电路 板 内 部 ， 所 以 
经 过 简单 清洗 ， 就 排除 了 故障 。 在 实际 维修 中 ， 经 常 遇 到 这 种 情况 ， 因 为 密封 不 好 而 进 
水 ， 但 通常 进 水 后 很 难 再 次 修复 。 还 有 的 在 拆 开 控 制 单元 盒 盖 时 ， 不 小 心 把 元 件 或 是 电 
路 板 锯 伤 了 ， 也 会 造成 本 来 可 以 修好 的 ABS 控制 单元 无 法 修复 ， 这 些 都 是 在 维修 ABS 
控制 单元 时 应 该 注意 的 事项 。 














6.8 比亚迪 F3 ABS 故障 灯亮 且 无 法 与 解码 器 进行 通信 


1) 车 型 : 比亚迪 F3 。 

2) 故障 现象 : 该 车 因为 出 事故 后 把 ABS 泵 撞 坏 了 ， 在 其 他 修理 厂 换 了 一 个 ABS 泵 
总 成 ， 就 出 现 了 ABS 故障 灯亮 ， 并且 解码 器 无 法 与 ABS 通信 的 故障 。 

接 车 后 ， 观 察 ABS 泵 的 线束 插 涉 ， 发 现 上 面 用 一 个 线 卡子 捆 着 ， 因 为 该 插头 的 锁 
紧 机 构 在 撞车 时 损坏 ， 上 一 家 修理 三 为 了 防止 控制 单元 插头 松 脱 ， 用 线 卡子 将 控制 单元 
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插头 与 ABS 控制 单元 捆 上 ， 以 进行 固定 。 男 外 ， 从 ABS 泵 的 外 过 上 可 以 看 到 德尔 福 的 
英文 标识 “DELPHI”， 由 此 确认 该 车 装 用 的 是 德尔 福 的 ABS， 找 到 该 车 的 电路 图 ， 对 照 
电路 图 进行 检测 ， 发 现 该 车 的 ABS 供电 电源 有 两 个 引 脚 ， 一 个 常 电源 (46 脚 ) ， 另 一 个 
开 点 火 开关 后 有 电 (16 脚 )， 用 万 用 表 检 测 这 两 个 引 脚 的 供电 情况 ， 正常， 并 且 搭 铁 线 
(1 脚 和 31 脚 ) 也 正常 。 从 电路 图 上 还 可 看 出 该 系统 的 8 脚 为 诊断 数据 线 ， 与 诊断 座 的 
12 脚 相通 。 用 万 用 表 测 量 ABS 系统 8 脚 绿 / 灰 线 与 诊断 座 (12 脚 ) 的 通信 线 ， 电 阻 小 于 
10， 并 且 该 线 没 有 对 搭 铁 短路 的 现象 ， 说 明 ABS 与 诊断 座 的 连接 正常 。 实 际 ABS 插头 
的 脚 位 排列 示意 图 如 图 6-3 所 示 。 
































图 6-3 ”比亚迪 F3 ABS( 德 尔 福 系 统 ) 插 头 脚 位 示意 图 
各 脚 功能 见 表 6-1( 其 他 引 脚 为 空 脚 ) 。 
表 6-1 比亚迪 FF3 ABS 插头 说 明 















































脚 号 线 色 功 能 脚 号 线 色 功 能 
1 白 / 黑 搭 铁 线 38 红 7 自 仪表 通信 线 

31 白 / 黑 搭 铁 线 27，28 黑 / 黄 ， 绿 左前 轮 传感器 

16 黑 / 黄 打开 点 火 开关 有 电 39, 24 | 黑 / 红 ， 白 / 红 | “右前 轮 传感器 
46 红 常 电源 12，13 | 黄 / 红 ， 灰 / 红 | 左 后 轮 传感器 

8 灰 / 绿 诊断 数据 线 42, 43 红 , 白 右 后 轮 传感器 
25 白 / 红 仪表 通信 线 41 绿 / 白 制 动 灯 开 关 




















测量 四 个 车 轮 传感器 的 电阻 ， 阻 值 都 为 1. 1kQ 左右 ， 都 属于 正常 范围 。 到 此 ， 所 
有 的 检测 结果 都 正常 ， 怀 疑 是 新 换 上 去 的 ABS 泵 总 成 有 问题 或 是 控制 单元 插头 接触 不 
良 引起 的 故障 。 

将 ABS 控制 单元 插头 插 上 后 ， 打 开 点 火 开 关 ， 测量 诊断 座 上 的 电压 为 1.6V 左右 ， 
插 上 解码 器 进行 通信 ， 发 现 居然 恢复 正常 ， 并 且 ABS 故障 灯 也 熄灭 了 ， 用 解码 器 读 取 
故障 码 ， 显 示 “ 系 统 正常 ， 无 故障 码 ”。 

为 什么 在 没有 进行 任何 维修 的 情况 下 ， 系 统 恢复 正常 了 呢 ? 分 析 认 为 可 能 是 此 车 来 
时 ，ABS 控制 单元 线束 侧 的 插头 已 经 损坏 ， 用 线 卡子 捆 着 该 插头 ， 造 成 插头 变形 而 接触 
不 良 ， 引 起 故障 灯亮 ， 在 检测 的 过 程 中 ， 把 接触 不 良 的 端子 无 意 中 调 整 好 了 ， 使 系统 恢 
复 正 常 。 

差点 误 判 为 该 车 的 ABS 泵 损坏 ， 故 障 却 出 人 意料 地 恢复 正常 。 总 结 过 程 ， 得 到 这 
样 的 体会 : 对 待 每 一 辆 车 都 应 该 认真 仔细 ， 坚 持 把 每 一 个 步骤 做 到 位 ， 这 样 才 能 称 得 上 
是 一 个 合格 的 汽车 维修 技术 人 员 ， 也 才能 减少 误诊 ， 提 高 工作 效率 。 
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6.9 日 产 颈 达 ABS 控制 单元 维修 一 例 


1) 车 型 : 日 产 颈 达 。 

2) 故障 现象 : ABS 故障 灯亮 。 并 且 发 现 ， 在 关闭 点 火 开 关 后 重新 打开 点 火 开关 ， 
可 以 暂时 清除 故障 码 ， 但 只 要 一 行车 ，ABS 故障 灯 和 制 动 警告 灯 就 会 再 次 亮 起 ， 开 始 分 
析 认 为 可 能 是 故障 的 解释 有 误 ， 于 是 检查 右 后 轮 ， 发 现 右 后 轮 确 实 有 些 松 旷 ， 更 换 右 后 
轮轴 承 后 ， 试 车 ， 故 障 现象 依旧 存在 。 

3) 故障 诊断 ， 用 解码 器 读 取 故障 码 ， 显 示 为 “ 右 后 轮 电磁 阅 ”。 清 除 故 障 人 码 后 ， 
试车 ,发 现 只 要 一 走 车 ，ABS 灯会 再 次 亮 起 。 青 读 取 故障 人 码 ， 还 是 “ 右 后 轮 电磁 阀 ”。 
根据 故障 现象 分 析 认 为 可 能 是 右 后 轮 传感器 而 不 是 右 后 轮 电磁 间 ， 因 为 右 后 轮 电磁 阀 安 
装 在 ABS 控制 单元 内 部 ， 一般 出 现 故障 的 可 能 性 比较 小 。 

将 车 用 举 升 机 支 起 后 ,操作 解码 器 进入 数据 流 功能 ， 用 手 转动 右 后 轮 ， 同 时 观察 右 
后 轮 的 数据 ， 发 现 当 车 速达 到 4km/h 左右 时 ， 如 果 车 速 继续 下 降 ， 数 据 流 中 的 数据 会 
从 4km/h 突然 降 到 0km/h， 而 其 他 三 个 车 都 能 精确 地 显示 当前 车 速 ， 可 以 从 10km/h、 
9km/h、8km/h， 逐 渐 降 到 1km/h， 最 后 变 为 0km/h。 检 查 右 后 轮 ， 发 现 右 后 轮轴 承 
松 旷 。 

怀疑 是 右 后 轮轴 承 松 旷 引 起 的 ABS 传感器 工作 不 稳定 ， 所 以 更 换 了 新 的 右 后 轮轴 
承 。 但 经 过 试车 ， 发 现 ABS 故障 灯 仍 然 无 法 熄灭 。 

用 万 用 表 测 量 传感器 电阻 ， 阻 值 为 无 穷 大 ， 超 过 20kQ。 用 示波器 观察 传感器 的 输 
出 波形 ， 如 图 6-4 所 示 。 
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图 6-4 ABS 传感器 输出 波形 
对 于 上 述 的 ABS 传感器 的 输出 波形 ， 不 知道 是 属于 什么 工作 原理 ， 肯 定 不 是 电磁 
式 的 。 并 且 利 用 示波器 观察 正常 轮 上 的 ABS 传感器 的 输出 波形 ， 与 该 波形 一 致 。 说 明 该 
轮 上 的 ABS 传感器 工作 正常 。 
虽然 显示 此 轮 的 故障 码 , 但 可 以 从 数据 流 中 看 到 该 轮 的 车 速 显 示 正 常 。 难 道 是 我 们 
分 析 有 误 ， 就 是 ABS 控制 单元 内 部 有 故障 ? 维修 ABS 控制 单元 不 是 一 件 容 易 的 事 ， 但 
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可 以 先 想 办 法 确认 是 不 是 右 后 轮 ABS 传感器 确实 有 故障 。 为 了 准确 确定 故障 ， 打 算 对 
调 一 下 两 后 轮 的 ABS 传感器 ， 但 经 过 试验 ， 发 现 其 插头 不 一 样 ， 于 是 ， 将 右 后 轮 与 左 
后 轮 两 传感器 的 信号 通过 外 接 导 线 对 调 后 接 到 对 方 的 插头 上 上， 试车， 用 解码 器 再 次 读 取 
故障 码 ， 依 然 显示 为 右 后 轮 输 入 电磁 阅 ， 看 来 问题 没有 在 右 后 轮 ABS 传感器 上 ， 极 有 
可 能 在 ABS 控制 单元 内 部 。 

难道 真 的 是 ABS 控制 单元 内 部 的 电磁 阀 出 现 故障 了 ? 因为 控制 单元 出 现 故 障 的 概 
率 比 较 低 ， 是 不 是 还 是 右 后 轮 有 问题 ， 于 是 把 左 后 与 右 后 轮 的 轴承 互 换 后 进行 试车 ， 发 
现 故 障 码 还 是 “ 右 后 轮 输 入 电磁 阅 ”， 看 来 问题 真 的 是 在 ABS 控制 单元 内 部 了 。 

将 ABS 控制 单元 拆 下 来 后 ， 饮 开外 壳 ， 电 路 板 的 大 
概 外 形 如 图 6-5 所 示 ， 在 ABS 外 壳 上 各 电磁 闪 上 标 有 各 
个 车 轮 的 缩写 ，RR( 右 后 轮 ) ，RL( 左 后 轮 ) ，FR (右前 
轮 )，FL( 左 前 轮 )， 其 中 RR 对 应 就 是 右 后 轮 的 电磁 立 ， 
有 两 个 电磁 阅 ， 测 量 其 电阻 ， 相 对 比较 右 后 轮 的 电磁 冰 
与 其 他 几 个 轮 的 电磁 阀 的 电阻 ， 发 现 确实 有 一 个 电磁 立 
的 电阻 小 于 正常 的 线圈 电阻 。 

线圈 在 电路 板 上 的 实际 位 置 如 图 6- 所 示 ，8 个 电磁 立 在 电路 板 上 有 8 对 相应 的 引 
脚 ， 各 引 脚 之 间 的 电阻 见 表 6-22。 















































图 6-5 电路 板 外 形 

















表 6-2 各 引 脚 之 间 的 电阻 值 
引 脚 阻 值 引 脚 阻 值 
1 一 2 6.60 7—8 6.60 
1 一 3 3.79 9 一 10 3.79 
4 一 5 0.20 11 一 12 6.60 
5—6 3.80 12 一 13 3.80 

















从 上 表 中 可 以 明显 看 到 ，4 一 5 脚 之 间 电 阻 明 显 俩 小 ， 此 脚 正好 对 应 的 是 右 后 轮 的 
输入 阀 。 并 且 按 电阻 变化 规律 可 以 得 出 ， 该 车 的 电磁 阀 分 为 两 种 “3.70” 和 “6.60”。 

将 电路 板 与 电磁 阀 拆 开 后 发 现 了 问题 ， 原 来 是 有 一 个 8 脚 集成 电路 烧 坏 了 。 外 观 有 
一 焦 烽 痕迹 。 故 障 原因 可 能 是 因为 该 集成 电路 烧 坏 后 ， 使 电磁 阀 长 期 通电 ， 最 后 将 该 电 
磁 阀 也 烧 坏 。 从 阻 值 看 有 两 种 类 型 的 电磁 阀 ,一 个 是 6.60 左右 的 , 一 个 是 3.70 左 
右 的 。 

经 过 计算 ,该 电磁 阀 线圈 共有 500 熙 ， 找 来 相同 直径 的 漆包线 ， 动 手 重新 绕 制 了 一 
个 线圈 ， 同 时 定购 了 一 个 新 的 8 脚 集成 电路 ， 等 集成 电路 到 货 后 ， 重 新 组 装 好 电路 板 ， 
将 ABS 控制 单元 装 车 试验 ， 清 除 故障 码 后 ， 显 示 “ 系 统 正常 ”。 此 时 仪表 板 上 的 ABS 
故障 灯 熄 灭 。 试 车 ，ABS 动作 正常 ， 到 此 ， 故 障 彻底 排除 。 
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